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Abstract

The lived curriculum. A study of science classroom practices in lower sec-
ondary school.

The aim of this thesis is to develop knowledge about what students actually
learn in lower secondary school science, regardless of intentions and poli-
cies. This is conceptualized as a study of the lived curriculum. During the
last decades, new ways of organizing classroom work have evolved in
Sweden. Students are to an increasing extent expected to take responsibility
for what, when, and how they study. The aim of this thesis is therefore de-
limited to the study of which lived curriculum is constituted in such an in-
dividually organized science classroom practice.

The theoretical foundation is a cultural-historical activity-theoretical per-
spective on human learning and development. The point of departure is that
what we learn must be understood as an aspect of the activities we engage
in. The research approach is ethnographic; field studies were conducted in
two science classes, grades six and seven (ages 12 to 14 years old), in a
Swedish midsized compulsory school during one school-year.

The first result is that two different practices are discerned in the studied
science classroom. One classroom practice is a criteria-based practice,
where students work individually with local school criteria determining
what students must be able to do in order to get a pass or a pass with dis-
tinction in the natural science subjects. The other classroom practice is a
laboratory practice, where students do laboratory experiments and write
laboratory reports. The second result is that students, in both practices, par-
ticipate in different actions; either production and reproduction of correct
answers or development of conceptual relations. These actions correspond
in varying degrees to different motives; as a consequence, different scien-
tific formation is made possible in the two different actions. A third result
is that classroom practice supports student participation in the action of re-
producing correct answers; while participation in the development of con-
ceptual relations i1s a more risky and uncertain endeavour. However, there is
evidence that students’ ways of participating can change, to a more quali-
fied, as conditions for work change.

A conclusion is that work in science classroom practice cannot, as sug-
gested in previous research, be comprehended in terms of cultural border-
crossings, between a culture of science and student cultures. Rather, work
in science classroom practice must be conceptualized in terms of schooling.

Keywords: science education, the lived curriculum, cultural-historical
activity theory, enculturation, student participation, classroom practice, eth-
nography, lower secondary school.



Till Klara






Innehall

FORORD 11
1. NO-UNDERVISNINGENS LEVDA LAROPLAN 13
LARANDE I NO-UNDERVISNING ... teteeeeeeeeesee et eeeeeeseeeeeeeeee s s seeeeeeeeeesesseseseseseseseesseseens 14
DEN DOLDA OCH DEN LEVDA LAROPLANEN ... .uuettteotteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaesseeeeeeens 15

TIDIGARE FORSKNING MED RELEVANS FOR VAR FORSTAELSE AV DEN LEVDA

LAROPLANEN I NO-UNDERVISNING ......c.coveuiitiieuietieieteeteeeeteeteeseteeteeeeseeseesesseseesesseseenennas 18
NO-undervisningens fOlJemMeningar................c..ccccceevuereereecreeeeeieseeereeseeeesieesseese s 18
Elevers arbete och ldrande i NO-KIaSSFUMMEL ...............cccociiveioiiiiiiiiiiiinenesesc e 22
Om behovet av innehdllsliga studier av NO-undervisningspraktiken ........................... 25

SYFTE ..ttt ettt et e it e et e et e e teeetee e taeesaeessbaeesseeansaeenseesnsaeenseesnsseanseeensseenseessseensnennes 26

DISPOSITION ...niiiiiiiiitee ettt ettt e ettt e e ettt e s eab et e e sttt e e esabteesaabbeeesabbeeesnabaeeseasbaeesnreeeens 27

2. NO-UNDERVISNING SOM VERKSAMHET 28

ETT VERKSAMHETSTEORETISKT PERSPEKTIV PA KUNSKAP OCH LARANDE.............. 28
Uthildning Som VerkSAMAEL ...............c.cccooviiiiiiiiieiee et 29
Verksamhet, handlingar och operationer som émsesidigt konstituerande..................... 30
Ett verksamhetsteoretiskt enkultureringsbegrepp.............ccococvcvvniiioiviiioicicnenencnenes 32

ENKULTURERING ......uttittieitteeeiteeesiteeeeiteeeessaeesssseeeeeneseeessnsseesanssaessnsseasssssssessnssesesnsseeenns 34
Enkulturering som att tilldgna sig socialt etablerade sdtt att handla med kulturella ...

FOSUFSOT ...ttt et ettt et et et ettt h ettt e e e ettt et et 34
Enkulturering som att ldra Sig UrSKilja...............ccccooveoiviniiiiniiiiiiieieeeee e 36
Enkulturering som personlighetsbildning..................cccocovoiioiiiiiiieiiieiieeee e 37

BETYDELSEN AV NO-UNDERVISNING SOM SARSKILD PRAKTIK .........ccccoeveeurrerranennne. 39
Att méita pH som del av olika verksamheter ..................ccccccovvveviiiciiiiiieniinieieeieennenn, 39
Praktikgemenskaper och kulturgemenskaper ...................ccccccocviniiioiioiociinincncncne, 40

Deltagande i en undervisningspraktik som sdrskild introduktion till kulturgemenskaper .

....................................................................................................................................... 42
UTVECKLING AV AVHANDLINGENS SYFTE . ...citiititteeetiee ettt eeee et e eeaeeeeeaeeeennns 44
3. NO-UNDERVISNINGENS FORANDRADE FORUTSATTNINGAR......covurerererevecnes 45
KLASSUNDERVISNING SOM STUDERAD UNDERVISNINGSPRAKTIK ..cceueeveieeeiieeeeinnnns 45
FRAMVAXANDET AV INDIVIDORGANISERADE UNDERVISNINGSPRAKTIKER............. 47
AVGRANSNING AV AVHANDLINGENS SYFTE oeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeesseneeens 49
PRECISERAD FRAGESTALLNING ........eeeoteetteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesereeeeeeeseneeeeneeseneeseneesaneenns 50
4. ATT STUDERA DEN LEVDA LAROPLANEN 51




Etnografisk inneRalISAnalys...............ccccccoocvevieiiiiiiiieiiiieeee et 51

FALTARBETE ....oviuiitiietietit ettt ettt et st et et bt sesseve s e st ese b essese s esseseesessesessassesessessenis 52
NO-undervisning pd Granskolan — en individorganiserad undervisningspraktik.......... 52
Tilltrdide 0Ch SAMEYCKE...........ccooouiiiiiiiieeeee e 54
Funktioner och relationer i fGlt ................ccocoovveiiiiiieiiiiieieeeeee e 55
Det empiriska MAtEriQlet ...............ccccouiviiiiniiiiiiiiieeieeee e 56

ANALYTISKT ARBETE....cccicttieiiiieeeeitieestteeeeiiteeesiteeseateeesneseeesnsaeessnseeessnsseeesnnsaeesnsseeenns 61
Att studera det VAIDERANTA ...................cooociiviiiiiiiiiieee e 62
Beskrivning och systematisering av det empiriska materialet....................cc.ccoocveeueni... 62
ANALYS OCH EOIKRING. ..ottt 63

FORSKNINGSETISKA OVERVAGANDEN ........cciiiiiiiiieiiiiieiiicieesticiseeicie e 64

5. DEN KRITERIEBASERADE UNDERVISNINGSPRAKTIKEN 65
VGUONE PAPPCE IAAQ... " ...ttt ettt 65

KURSKRITERIER I DEN KRITERIEBASERADE UNDERVISNINGSPRAKTIKEN PA

GRANSKOLAN ....oootiietit ettt etteetteette e teeeteesteeasseeeteeasseessseesssesasseesssesssseessseessseessseesssaensses 66
Kurskriterier som lokala Styrdokument ................cccccoveeeveiiienceesiiience e 66
Redskap i den kriteriebaserade undervisningspraktiken ....................cc.cococvevvevvecnnannnn. 69

ELEVERS ARBETE MED KURSKRITERIER.........cccccitiiiiiiieeriiieeeiieeeeireeeeserresesesaeesnsneeeans 75
Produktion och reproduktion av "ratta Svar” ............c.cccoocioeioieiiiiiiee e 75
Utveckling av begreppsliga relationer ..................ccccooveivoiioiioiniieniieieieeeseeeen 78

MOJLIGHETER TILL NATURVETENSKAPLIG BILDNING I DEN KRITERIEBASERADE

UNDERVISNINGSPRAKTIKEN ......uuttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 82
Betyg och handling med kurskriterier ................cc.ccoveioiiiieiiiioiiiieiieeeeee e 83

6. LABORATIONEN SOM UNDERVISNINGSPRAKTIK 85
Lite pyssel med Arkimedes PFIICID ...........ccccccoeciioiiiiiaieieeeeeeee s 85

LABORATIONEN SOM UNDERVISNINGSPRAKTIK PA GRANSKOLAN ........ccocoveuvenvannnnne. 86
Laborationerna i det empiriska materialet.................cccccoooveviieoiiiiiiiiieiiee e 86
Biologi, kemi och fysik som olika laborativa kunskapskulturer...................c.ccococeoen. 90

DET LABORATIVA HANTVERKET .....oeiiiiiiiiiiiiee ittt ettt ettt st eesiveee e 91
Att utveckla skicklighet i Skollaboratorier..................cccoeeeviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeesee, 92
Att ldra sig urskilja aspekter av det laborativa arbetet .................cccccooovevceivceiveieanen. 98

ELEVERS PRODUKTION AV SLUTSATSER ......otiiiiiiiiiitieeeiiee ettt eeitee e 106
Utveckling av begreppsliga relationer .................cccccevueevevieeieiieeiieeieeeeeseee e, 107
Produktion av den "ratta” SIUISAISEN ...............cccoevveiiiaiiieeeeeee e 112
Den omajliga slutsatsen — “det bara blev SA”............c.ccoooevoiiviiiciiiiiiieieee e 113

MOJLIGHETER TILL NATURVETENSKAPLIG BILDNING I LABORATIONSPRAKTIKEN114

7. VARDAGSANKNYTNING SOM REDSKAP I OLIKA NO-
UNDERVISNINGSPRAKTIKER 116




ARGUMENT FOR VARDAGSANKNYTNING ......ooiirieriniiereiiieresiiereseesesesessesessssesessesesens 117

VARDAGSANKNYTNINGEN I GRANSKOLANS NO-UNDERVISNING ......ccocceevveerneannne 120
VARDAGSANKNYTNING SOM ENKULTURERING I NATURVETENSKAP. ............cc........ 120
Arbete med “vardagsproblem” i den kriteriebaserade undervisningspraktiken.......... 121
Arbete med “vardagsproblem” i laborationspraktiken..................c..ccccoovvvvveneennnnn.. 123
Kontextuella svarigheter i arbete med “vardagsproblem” ..............c.cccccocevviniininncnnn. 125
VARDAGSANKNYTNING SOM MEDBORGARBILDNING .......ccoeemiiieeeieiieeenirreeenereeennnens 127
Medborgarbildning i den kriteriebaserade undervisningspraktiken ........................... 128
VARDAGSANKNYTNING SOM DEL AV EN SKOLAMNESPRAKTIK.........coccvevivverrerennnnas 131

8. ELEVERS OLIKA DELTAGANDE I UNDERVISNINGSPRAKTIKERNA............ 134

ELEVERNAS ARBETE UTIFRAN UNDERVISNINGSPRAKTIKERNAS SYSTEM FOR

BEDOMNING ..ottt 135
Risk och osdkerhet i den kriteriebaserade ldrandepraktiken...................c..cc..ccooeven.n. 135
Risk och osdkerhet i [aborationSpraktiken..................c.cccocvcevviriiniiiicioieiioieenencncnens 137
Standardisering som strategi for att minska risk och osdkerhet.....................cc.cco....... 138
DELTAGANDE OCH DELAKTIGHET .....ccuutiiiiiiiteeiiiee ettt et seee et seetee e saaeeeas 138
Delaktighet i en kulturgemenskap...................c..cccocvevieiiiiiiiiiiciicieeieeeeee e 139
Fordndrat deltagande...................ccococuioieoiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 144
ATT FORSTA ELEVERS OLIKA DELTAGANDE UTIFRAN UNDERVISNINGSPRAKTIKEN ...
........................................................................................................................................... 148

9. DEN LEVDA LAROPLANEN I EN INDIVIDORGANISERAD NO-
UNDERVISNING 150
PARALLELLA LEVDA LAROPLANER.........c.cooiiiiietieieeieteeeeeeeeeeeete et evesere e 151
Den kriteriebaserade undervisningspraktiken.................ccccocovieiiiiiiiiiiniiniieiieene 151
LaborationSprakitiken..................cc.cccueceeviiiieiieii ettt 152
Parallella levda ldroplaner och forskning kring olika strategier for ldrande.............. 153
NO-UNDERVISNING SOM SKOLPRAKTIK ......cerevierreeririenieesreesireesreesseesseesseesseessseesns 154
Undervisningspraktikernas strukturerande redskap.................cccccoccovvvviiiviiivcnonninn. 154
NO-undervisningspraktiken som hybridpraktik.................ccccccoovvvviiviiiieniiiniaiiaiineins 156
Att forsta elevers deltagande i en NO-undervisningspraktik................cccccoceevenvnnne. 158
FORSTAELSE AV UTBILDNINGSINNEHALL .......ccocoiiviiitieiiieteeeeeceeeeeeee et 159
LARAREN SOM ORGANISATOR AV NO-UNDERVISNING .......cccceuiuiiimiiiiciniiicieieaenn. 160
NYAFRAGOR .....coocviiiiietiieteetee ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e ese et asete et easeneaseasenis 161
ENGLISH SUMMARY: THE LIVED CURRICULUM 165
LITTERATURLISTA 171
BILAGOR 186
Bilaga 1: Forteckning 6ver empiriskt material ...................ccccoeeieeieieeniieciieeaneeneenn, 186



Bilaga 2: Kursmoment i NO-undervisningen vid Granskolan........................c...c........ 189

Bilaga 3: Betygskriterier for kursmomentet "Akustik” i dmnet Fysik ar 7. ................. 190
Bilaga 4: Kravnivder for kursmomentet ”Amnen och Kemiska reaktioner” i imnet
KOME GF 6. ..o 191
Bilaga 5: Kravnivder for kursmomentet ”Primitiva djur och véxter” i dmnet

BUOIOZE QT 7. ..o 192

10



Forord

Det dr manga personer som tillsammans gjort det mdjligt for mig att skriva
den hér avhandlingen. Forst vill jag rikta ett stort tack till den ldrare och de
elever som jag levt med 1 avhandlingsarbetet. Tack for att ni delade med er
av er skolvardag och tog er tid att svara pa mina frdgor! Tack ocksa till all
ovrig personal och skolledning som vilkomnat mig till skolan!

Mitt storsta tack gér till min handledare Ingrid Carlgren! Anledningen
till att jag 6verhuvudtaget sokte mig till Stockholm, och till Lararhdgskolan
1 Stockholm, var just mojligheten att fa arbeta med Ingrid. Ingrid har pé ett
till synes outtrottligt sétt uppmuntrat, utmanat och trott pa bade mig och
avhandlingsprojektet! Aven nir det varit mycket annat som tagit hennes tid
och uppmirksamhet sa har hon gett skarpsynta kommentarer och pekat ut
mojliga vdgar framat. Efter varje handledningstillfille har jag kidnt mig
upplyft och upplyst. Mot slutet av avhandlingsarbetet utgjorde Bengt-Olov
Molander ett utomordentligt stodd med sina noggranna ldsningar och gedig-
na kdnnedom om det NO-didaktiska forskningsfaltet. Tack B-O!

Aven om avhandlingsskrivande pa ménga sitt dr ett ensamarbete som
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te. Jag vill darfor tacka mina néra kritiska vanner och kollegor! Jag vill rik-
ta ett speciellt tack till Joakim Landahl som f6ljt med hela vdgen fran fors-
karutbildningens borjan. Genom alla ar har han list en rad varianter av bitt-
re och samre texter, alltid med lika kreativa och konstruktiva kommentarer.
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de seminarier kring egna och andras texter. I slutskedet fick jag sarskilt
hjilp av Inger Eriksson som gjorde en betydelsefull granskning av mitt teo-
rikapitel, Ylva Stahle som korrekturldste flera kapitel, Peter Emsheimer
som granskade avhandlingens struktur samt Paula Ohrn som inte bara for-
battrade mitt engelska sprakbruk utan ocksa gjorde en noggrann granskning
av referenslistan. Tack!

Under avhandlingsarbetet ingdr nagra viktiga hallpunkter som halvtids-
och nittioprocentsseminarier. Tack till Piotr Szybek och Seth Chaiklin som
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karskolan 1 naturvetenskapens och teknikens didaktik. Det har varit en vir-
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delaktiga 1 och gemensamt skapar kunskap! Jag ser fram emot att ldra mig
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Stockholm, séndagen den 7 januari 2007

Maria Andrée
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1. NO-undervisningens levda laroplan

Peter: Varfor har gummi sd hog resistans som for skor med gummisula?
Léararen: Gummi har inte hog resistans. Det kan ju inte leda strom alls.
Alexander: Men...

Lararen: Molekylerna i1 skon... Ldraren ger en forklaring. Kom igen i
arskurs 9.

Alexander: Hur kom elektronerna till?

Lararen: Elektroner finns ju i alla atomer runt kdrnan.

Alexander: Men hur kommer egentligen elektronerna till? Ramlar de ner
frén himlen eller?

Oskar: Har Gud skapat dem?

Lararen: Det tror inte jag.

Alexander. Men hur laddar man ett batteri?

Ldraren ger en kort forklaring.

Lararen: Det far ni gora i arskurs 9.

Alexander: Ladda batterier?

Léararen: Ja. (Féltanteckningar fran pilotstudie, Andrée, 2002 s. 5).

Utdraget ovan kommer fran féltanteckningar fran en NO-lektion i grund-
skolans ar 6.! Alexander fragar om resistansen i gummi och liraren svarar
att gummi inte har ndgon resistans. En naturvetare skulle snarast sidga att
gummi har mycket stor resistans. Lararens svar behover dock inte forstas
som okunnigt utan svaret att gummi inte har ndgon resistans kan forstas
som ett sitt for lararen att avfirda gummi som irrelevant i sammanhanget
och behalla fokus i lektionen. Liraren hinvisar till att eleverna kommer att
fa ett ordentligt svar i nian, om tre &r. I nian kommer eleverna ocksé att fa
ladda batterier.

Vad lér sig eleverna under den hiar NO-lektionen? Ett sitt att tala om la-
randet ar att gora det 1 termer av naturvetenskapliga begrepp. Vi kan kon-
statera att de naturvetenskapliga meningar som formuleras handlar om rela-
tioner mellan gummi, resistans, strom och relationer mellan elektroner och
atomer. Men det vicks ocksa andra fragor som handlar om alltings skapel-
se, Gud och batterier. En fraga handlar om kunskapsomradets avgriansning:
Vad ridknas som NO? Vilka fragor kan naturvetenskapen ge svar pa? Ge-
nom svaret “Det fir ni gora i arskurs 9” konstruerar ldraren NO som ett
kunskapsomradde med en sirskild struktur dir varje fraga har sin sarskilda

I Filtanteckningarna kommer frin en pilotstudie som genomfordes hdsten 2001 i en
grundskola i Stockholmsomradet. For en utforligare redogdrelse av pilotstudien se
Andrée (2002 s. 5).
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plats. Det som idag framstar som obegripligt for eleverna ska de f& mojlig-
het att begripa langre fram vid ett av ldraren sérskilt valt tillfalle.

Om allt detta handlar denna avhandling — om NO-undervisningens levda
laroplan.

Larande i NO-undervisning

Ett sétt att tala om NO-undervisningens innehall har varit 1 termer av natur-
vetenskapliga begrepp. Det har gjorts en ldng rad studier under de senaste
trettio aren kring elevers forstaelse av ’grundlaggande naturvetenskapliga
begrepp” (For en oversikt av forskning om ldrande i naturvetenskap se t.ex.
Duit, 2006; Duit & Treagust, 1998; Helldén, Lindahl & Redfors, 2005 s.
12ff.). Dessutom har naturorienterande @mnen regelbundet utvérderats bade
nationellt och internationellt avseende “elevers begreppsforstaelse”.

Resultaten fran bade vetenskapliga studier och utvérderingar framstills
som nedsldende. Till exempel sammanfattar Skolverket (2004 s. 38) den
nationella utviarderingen 2003 med kommentaren Helhetsbilden fran den-
na undersokning dr att maluppfyllelsen nér det géller elevers begreppsfor-
staelse ar otillfredsstéllande.”. Utvarderingarna visar att elever pa de prov
som getts bland annat inte kan redogora for vad atomer é&r, hur ljus utbreder
sig eller hur fotosyntes fungerar (s. 11ff.). Utifran utviarderingarna ges for-
slag till atgérder for hur NO-undervisningen i den svenska skolan behover
fordndras for att elevers begreppsforstielse ska stirkas. Nigra dtgarder som
foresprakas dr “battre kopplingar mellan NO-dmnena” (s. 37) och en lérar-
roll dér “lararen aktivt skapar struktur och sammanhang for eleverna nér det
géller naturvetenskapliga begrepp och teorier” (s. 42).

De ménga studierna och utvérderingarna vicker en rad fragor kring sko-
lans naturorienterande undervisning (NO): Ar det sé att elever inte lir sig
naturvetenskap 1 NO-undervisningen? Eller ldr de sig en annan naturveten-
skap dn den som testats i prov och intervjuer? Négra forskare foresldr att
det helt enkelt inte gér att méta elevers naturvetenskapliga begreppsforsté-
else pa de sitt som gjorts eftersom forstaelse 1 hog grad ér situerad och
kopplad till den situation dér fragan stélls (Schoultz, 2000; Siljo, 1995).
Roger Sélj6 (1995 s. 11) formulerar det som att det inte dr begrepp “in ac-
tion” utan begrepp “on display” som analyserats 1 de nationella utvirde-
ringarna av NO.

For att undersoka hur elevers naturvetenskapliga kunnande kan utveck-
las 1 NO-undervisningen behover vi studera NO-undervisningen 1 sig och
hur elever arbetar med naturvetenskap 1 den konkreta undervisningsprakti-
ken. Om vi dessutom, som i Skolverkets nationella utvirderingar, vill dis-
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kutera vilka dtgirder som krivs for att forbéttra mojligheter for elevers na-
turvetenskapliga larande sa blir studier av undervisningspraktiken &n mer
visentliga. Om vi inte vet hur undervisningen gar till kan vi inte heller sdga
nagot om vad som borde vara eller vad som skulle kunna vara mgjligt. Ett
overgripande syfte i den hir avhandlingen dr att bidra med kunskap om NO
som konkret undervisningspraktik och vad elever kan f& mojlighet att ldra
sig 1 denna.

Den dolda och den levda laroplanen

Nér vi talar om undervisningens innehall kan vi géra det med olika ut-
gingspunkter. En formell utgdngspunkt ar de styrdokument som foreskriver
vad undervisningen ska handla om. Min utgdngspunkt 1 avhandlingen éar
diaremot vad som pdgdr 1 klassrummen, vad ldrare och elever gor tillsam-
mans. I laroplansteoretiska sammanhang har studier av utbildningsinnehall,
sdsom det konstitueras i klassrumspraktiken, pa olika sitt synliggjort att
larande 1 skolan inte bara handlar om att lira sig det som star foreskrivet i
officiella styrdokument. Istéllet kan vi tala om undervisningens innehall i
termer av till exempel den dolda, den levda, den realiserade, den operativa
eller den erfarna laroplanen.?

Philip Jackson var, med Life in Classrooms (1968/1990), en av de forsta
som synliggjorde att ldrande i skolan inte bara handlar om att lira sig det
som star foreskrivet i de officiella styrdokumenten. Jackson beskrev hur
mycket skolan handlade om att eleverna maste lira sig hantera véntan,
trangsel, berdm och auktoriteter: Eleverna trénas att vénta pd att fi komma
in 1 klassrummet, pé att fa stilla fragor eller svara och pa att {2 hjélp av la-
raren. Eleverna lir sig att bli avbrutna, gora saker som upplevs meningslo-
sa, strunta 1 kamraterna runt omkring och underkasta sig auktoritet. Allt
detta beskrivs som aspekter av den dolda ldroplanen.3 Den dolda laroplanen
handlar enligt Jackson om normer och virden, som ar implicita men for-
vintade och vanligtvis inte uttryckta som méal f6r undervisningen, som ele-
ver (och ldrare) maste lira sig hantera for att ta sig igenom skolan pé ett
tillfredsstéllande sétt (a.a. s. 33-34). Den dolda laroplanen handlar om be-

2 Négra distinktioner mellan olika slags curricula som gors ir foljande: Goodlad, Klein
& Tye (1979) skiljer mellan den ideologiska, den formella, den uppfattade, den operativa
och den erfarna ldroplanen. Cuban (1992) skiljer mellan den avsedda, den undervisade
och inlérda laroplanen (the learned curriculum).

3 Vem som myntade begreppet dold liroplan rader det delade meningar om, se Portelli
(1993) for en diskussion om detta.
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tydelsen av skolvardagens utformning for elevers lirande av normer och
vérden.

Den dolda ldroplanen har mest forknippats med sddant som elever ldr sig
1 skolan som inte har nagot att géra med d&mnesinnehdll (som att lira sig
vinta). Eleven lér sig vad som i en viss undervisning betraktas som rétt och
fel, som gott och ont, som skont och fult och om sig sjdlv som elev bland
annat genom de bedomningar som gors av elevens prestationer, av lararen,
andra elever och eleven sjilv. Men flera studier pekar ockséd i en &mnesin-
nehallslig riktning.

De strategier som elever och studenter utvecklar for att hantera lirares
bedomning inom ett &mne kan betraktas som en del av den dolda ldropla-
nen. Benson Snyder (1971 s. 3ff.) beskriver universitetets dolda ldroplan
som en uppsittning strategier for framgang eller akademisk dverlevnad som
studenter utvecklar och for vidare till andra studenter. Universitetsstudenter
kan sdgas spela ett betygsspel” dér prestationer utbyts mot betyg och déar
elevers framgang kan fOrstds utifrdn deras kénslighet for ldrares ledtradar
(Miller & Parlett, 1974). Studenter lar sig vad som kan negligeras och vad
som maste prioriteras for att fa sd hogt betyg som mgjligt. Caroline Miller
och Malcolm Parletts (1974 s. 591f.) studie pekar pa att det inte enbart eller
kanske ens 1 forsta hand lonar sig att forsoka ldra sig @mnesinnehéllet 1 en
kurs utan att det visentliga &r att ldra sig spela “betygsspelet”. Framgangs-
rika elever dr de som reflekterar kring struktur och innehall 1 undervisning-
en och aktivt soker ledtradar avseende vad som riknas som viktig kunskap
(Molander, 1997 s. 192ff.). Jane Larson (1995) formulerar ett antal regler”
som elever 1 kemiundervisning utvecklat for att fa sa hoga betyg som moj-
ligt, eller tillrdckligt hoga betyg, for en sa liten arbetsinsats som mojligt:
Fatima’s rules for succeding in science och Fatima’s rules for passing
chemistry tests. Dessa regler dr exempel pa en oavsiktlig dold ldroplan som
skapas 1 en viss undervisning.

Genom att delta 1 NO-undervisning lér sig elever inte bara sociala nor-
mer 1 storsta allminhet. Elever lér sig sociala normer och véirden kopplade
till arbetet med ett specifikt amnesinnehdll samtidigt som de l4r sig nagot
om sig sjdlva som deltagare i arbete med detta &mnesinnehdll (jfr Apple,
2004 s. 77ff.; Broady, 1981; Ensign, 1997; Gordon, 1984; Larson, 1995;
McLaren, 1999 s. 201ft.). Till exempel kan elever ldra sig att de tillhor en
elit av matematikkunniga (Broady, 1981; Ensign, 1997). Detta dr ocksa en
del av det innehall som konstituerar den levda ldroplanen.

Tillagnande av naturvetenskaplig kunskap handlar om att utveckla vissa
sarskilda sétt att resonera bland annat med naturvetenskapliga begrepp och
fakta. Dessa formégor innefattar ocksa normer for vad som ridknas som vik-
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tig kunskap, vilka uttryck som godtas som uttryck for att kunnande utveck-
lats och sidrskilda sitt att undersoka och prova erfarenheter (Hirst, 1974 s.
43ff.). Med begreppet den levda laroplanen vidgas forstaelsen av vari ett
undervisningsinnehall bestar: fran innehall som begrepp och mojligen be-
greppsliga strukturer, till innehall som innefattande formégor, metoder, vér-
den och attityder som &r specifika for arbetet inom en viss kunskapstradi-
tion eller kunskapsform (jfr Hirst, 1974 s. 43ft.).

Gemensamt for olika sétt att tala om den dolda laroplanen ir att skillna-
der gors mellan det officiella och inofficiella, det avsiktliga och det oavsikt-
liga eller det implicita och det explicita i undervisningspraktiken (t.ex.
Hayes & Deyhle, 2001; Gordon, 1984; Kurth, Anderson & Palinscar, 2002;
Larson, 1995; Lee, Fraser & Fisher, 2003). I forskning om den dolda l4ro-
planen i NO-undervisning framstir den dolda ldroplanen ofta som négot
odnskat: Den dolda ldroplanen beskrivs ibland som mer effektiv dn den of-
ficiella (t.ex. Gordon, 1984; Larson, 1995; Redish, under utgivning) och
som ett hinder 1 planering och reformering av naturorienterande undervis-
ning (t.ex. Cheung, 1990). Den dolda ldroplanen” anvinds saledes som ett
normativt begrepp dér den officiella laroplanen utgér normen.*

Mitt forskningsintresse dr det innehdll som konstitueras 1 NO-klass-
rummet, det vill sdga vad elever kan f& mdjlighet att lira sig genom grund-
skolans NO-undervisning, oberoende av vad olika styrdokument foreskriver
att elever ska eller bor ldra sig. | sammanhanget blir frigor om avsiktlighet
eller effektivitet mindre intressanta. Istillet blir det intressant vad elever och
larare gor tillsammans 1 sin skolvardag 1 NO-klassrummet med de resurser
som de har till forfogande. Detta gorande kan vi tala om som den levda ld-
roplanen (jfr Aoki, 1993; Hazlett, 1979).5

4 Bruce Uhrmacher (1997) menar dock att de negativa aspekterna inte lyfts fram tillréck-
ligt tydligt och foreslar darfor begreppet laroplansskugga (curriculum shadow). Hans
poéng &r att alla laroplaner har en skugga som behover problematiseras.

5 Begreppet den levda liroplanen syftar till att finga just livet i klassrummet och vilket
utbildningsinnehéall som konstitueras i detta ”’liv”’. Andra laroplansteoretiska begrepp som
ligger néra dr the experienced curriculum (Goodlad, Klein & Tye, 1979), the learned
curriculum (Cuban, 1992) och den realiserade ldroplanen. I begreppet the experienced
curriculum forlaggs laroplanen till elevens inre vilket jag inte anser mig kunna studera.
Jag avser inte heller beskriva vad varje enskild elev faktiskt lér sig utan snarare vilka
slags ldrande som blir mdjliga i klassrummet, begreppet the learned curriculum ger dér-
med lite felaktiga associationer. Begreppet den realiserade laroplanen och idéer om reali-
serings- och formuleringsarenor innefattar ett styrningsperspektiv pa skolan som jag inte
kommer att utveckla i avhandlingen (jfr Lindensjo & Lundgren, 2000 s. 171f.). S& trots
att begreppet den levda liaroplanen inte &r sérskilt etablerat inom pedagogisk forskning sé
anser jag, bade mot bakgrund av det teoretiska perspektiv som jag utvecklar i kapitel 2
och mot bakgrund av mitt forskningsintresse, att den levda ldroplanen bést fangar av-
handlingens syften.
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Tidigare forskning med relevans for var forstaelse av
den levda laroplanen i NO-undervisning

Olika antaganden om skola, ldrande, naturvetenskap och NO-dmne har
byggts in 1 NO-undervisningens sétt att organisera undervisning, i artefak-
ter som ldromedel, moblering och utrustning. Vi kan tala om olika slags
budskap i NO-undervisningen: arkitektoniska budskap, innehallsmissiga
eller laroplansteoretiska budskap (fext and curriculum messages), sociala
budskap och policybudskap (Shapiro, 1998; Shapiro & Kriby, 1998). Sar-
skilt skollaboratoriet bidrar pa olika sétt till att konstruera en bild av NO-
undervisning och naturvetenskap som négot sirskilt (Claxton, 1991;
Delamont, Benyon & Atkinson, 1988). I foljande avsnitt redogor jag kort-
fattat for tidigare forskning med relevans for var forstaelse av den levda
laroplanen 1 NO. Det handlar framst om forskning kring s.k. foljemeningar
eller emfaser som foljer med ett naturvetenskapligt innehall i laromedel och
klassrumssamtal samt mera direkta studier av elevers arbete och ldrande 1
NO-undervisningspraktiken.

NO-undervisningens féljemeningar

Forskning kring ldromedel, styrdokument och klassrumssamtal i NO har
synliggjort de budskap 1 form av vérderingar, normer och forestéallningar
som foljer med ett naturvetenskapligt amnesinnehdll. Ett sitt att beskriva
dessa budskap ir som foljemeningar (Roberts, 1998; Ostman, 1995 s. 28;
1998). Foljemeningarna kénnetecknas bade av vad som sdgs och vad som
inte séigs och betraktas som erbjudanden till de studerande (Ostman, 1995 s.
29). Foljemeningarna handlar om syn pd naturen, naturvetenskap, teknik
och individ-samhélle (a.a.). Ett annat begrepp som anvénts for att beskriva
hur NO-undervisningens innehdll placeras in 1 och motiveras av olika sam-
manhang dr ldroplansteoretiska emfaser eller kunskapsemfaser (Roberts,
1982; Ostman 1995 s. 28, 42f)). Till exempel innebir emfasen den sikra
grunden (the solid foundation) att undervisningens innehdll motiveras av en
1d¢é om att elever ska fa en sdker grund for fortsatta studier.

Flera forskare har ocksa utifran analyser av framst liroplaner, laromedel
och andra historiska dokument beskrivit tva olika &mnesfokus: “’14ra av na-
turvetenskap” och ”introduktion 1 naturvetenskap” (Fensham, 1988;
Ostman, 1995 s. 41f.) eller motsvarande (t.ex. science of life och science of
living, Rosenthal & Bybee, 1987, eller “orientering om vetenskapen fysik”
och orientering i1 den naturvetenskapliga vardagen”, Lofdahl, 1987).
Dorothy Rosenthal och Rodger Bybee (1987) beskriver hur graden av rela-
tiv tyngd hos de olika syftena har varierat i biologiundervisning 1 USA 1
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relation till historisk, intellektuell och samhillelig utveckling 1 form av
bland annat industrialisering, immigration, religidsa rorelser, nykterhets-
stravanden, inforandet av obligatorisk utbildning och vetenskapliga fram-
steg.

Foljemeningar i ldromedel och kursplaner

I flera studier konstateras att naturvetenskap 1 NO-undervisningens larome-
del och kursplaner framstir som den sannaste formen av kunskap och som
oberoende av kultur och fri fran virderingar, normer och trosforestillningar
(t.ex. von Wright, 1999 s. 101f.; Ostman, 1995 s. 160ff.). Bide kursplaner
och ldromedel karakteriseras av en vetenskapligt rationell diskurs dar mén-
niskan betraktas som skild frdn naturen och den demokratiska beslutspro-
cessen i samhillet (Ostman, 1995 s. 160ff.).

Naturvetenskap beskrivs som en verksamhet med manligt genus for
médn: bade strukturellt, hur arbete organiseras och delas upp, och symbo-
liskt, genom den mening som uttrycks (von Wright, 1999 s. 101ff.). Marga-
reta Svennbeck (2004 s. 150ff.) konstaterar att omsorg om naturen for natu-
rens egen skull inte finns 1 ndgon av de traditioner for val av utbildningsin-
nehall som hon identifierar inom den vetenskapligt rationella diskursen 1
fysikliromedel. Svennbeck (2004 s. 175), som ocksé analyserar olika kun-
skapsvigar (med utgédngspunkt i Belenky m.fl., 1986), skriver att sétt att
kunna och etiska orienteringar som forknippas med kvinnligt genus exklu-
deras i den vetenskapligt rationella diskursen. Istéllet presenteras till exem-
pel fysik som en produkt som uppstétt isolerat och uteslutande inom den
vésterldndska kulturen bland enskilda manliga vetenskapsméan (von Wright
1999 s. 75).

I norska lairomedel framtrdder en liknande stereotyp bild av naturveten-
skap (Knain, 2001): Naturvetenskap legitimeras som forutséttning for tek-
niska och samhilleliga framsteg (a.a. s. 300f., s. 331f.). Synen pa naturve-
tenskap och teknik dr grundldggande positiv och optimistisk dven om na-
turvetenskap ocksa problematiseras i viss grad (a.a.). Naturvetenskap be-
skrivs ocksd som metodiskt enhetlig med fokus pa en hypotetisk-deduktiv
metod som naturvetenskapens metod (jfr Knain, 2001 s. 296ff., s. 331f.).

Magnus Hultén (2006) nyanserar dock bilden av naturvetenskap som
statisk och stereotyp med sin studie av annonser for NO-liromedel fran
1950-tal till idag. Hultén visar att framstéllningen av naturvetenskap och
natur i skolan har fordndrats: Fran att naturen frimst framstélls som en
resurs for méanniskan och att det var den manlige forskaren som dgnade sig
at den sambhillsviktiga naturvetenskapen. Till att naturvetenskapen idag
framstélls som att den finns Gverallt runt omkring oss och att den som dgnar
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sig at naturvetenskap dr en naturilskande liten flicka p& uppticktsfird i na-
turen. Skillnaderna mellan Hulténs resultat och resultaten fran ldromedels-
analyser kan forstds som att liromedel innehdller allt det som é&r etablerad
tradition 1 NO medan annonserna pekar pd det som anses vara nytt och ut-
markande for det liromedel som marknadsfors. Resultaten pekar pa en pd-
gdende omkodning av NO som dmne (a.a.).

I analyser av foljemeningar 1 NO-undervisningens laromedel och fysiska
miljoer dr det undervisningens redskap som analyseras 1 sig. Detta bidrar
med virdefull kunskap om betingelser for undervisning men forskningen
vicker ocksa fragor kring hur laromedlen anvénds 1 undervisningspraktiken
och vilka kulturella forestéllningar om naturvetenskap som darmed produ-
ceras och reproduceras i undervisning.

Foljemeningar i klassrumssamtalet

Forskning kring det kollektiva samtalet mellan larare och elever 1 NO-
undervisning synliggor till viss del viarderingar, normer och forestillningar
kring naturvetenskap som skapas i undervisning. Utifrdn samtalsanalytisk
forskning 1 NO-klassrummet kan vi dra slutsatser om hur den verbala inter-
aktionen struktureras pa olika sitt i ett kollektivt klassrumssamtal som leds
av lararen. Vissa slutsatser om vilka vérderingar, normer och trosforestall-
ningar som kommuniceras om naturvetenskap 1 det kollektiva samtalet kan
formuleras.

David Gordon (1984) beskriver den bild av naturvetenskap som lérare
formedlar 1 undervisning pé high school 1 termer av en dold laroplan. Han
analyserar det sétt som larare bade talar naturvetenskap och talar om natur-
vetenskap 1 klassrummen och jamfor med hur ldrare talar i andra skolamnen
om dessa. Gordon menar att det skapas en bild av “naturvetenskap som
hink” (a bucket image of science) 1 NO-undervisning. Bilden av naturve-
tenskap som hink beskrivs som att naturvetenskapliga sanningar finns “dér-
ute”. Naturvetenskap bestar av en serie sanningar av vilka vi kdnner ndgra
idag och 1 framtiden kommer vi att kénna till fler, bara de duktiga smarta
naturvetarna ger sig i kast med att ta reda pa dem.

I naturvetenskaplig undervisning kommuniceras enligt Jay Lemke (1990
s. 1291f.) en rad myter om naturvetenskap. Till exempel framstélls den som
forstar som ett geni till skillnad fran medelstudenten som kdmpar med att
forsta. Lemkes slutsats dr att mystiken har att géra med hur naturvetenskap
kommuniceras i klassrummet. I samtalet skapas en aura av objektivitet ge-
nom anvédndningen av passiv rdst (avsaknad av subjektivitet), anvindning
av tekniska termer och manga tabun 1 form av undvikande av talsprik, per-
sonifiering, metaforer och sensationer.

20



Interaktioner mellan lirare och elever i det kollektiva klassrumssamtalet
kan beskrivas i termer av organisatoriska monster for hur larare och elever
ger och tar talturer 1 klassrummet samt fematiska monster for hur natur-
vetenskapliga begrepp ges mening (Lemke 1990). Larare tydliggdr 1 samtal
med elever pé olika sétt vad som rdknas som naturvetenskapligt giltiga satt
att tala och vad som utgdér en naturvetenskaplig forklaring i NO-
undervisningen (jfr Ogborn, Kress, Martins & McGillicuddy, 1996).

Lararen kan genom bekréftande, omstrukturerande, undervisande, gene-
rativa och omorienterande epistemologiska drag (epistemological moves)
bidra till att rikta elevers uppméarksamhet och tydliggora for elever vad som
rdknas som kunskap och relevanta sitt att nd kunskap (Lidar, Lundqvist &
Ostman, 2005). Liraren kan, genom sitt att svara och inte svara pa elevers
fragor, peka ut vad som inte &r relevant eller fel i det kollektiva klassrums-
samtalet. I en pilotstudie kunde jag se exempel pa hur ldrare anvénder ele-
vers goda fragor for att leda undervisningen vidare:

Anna: Giller det bara alkaner att det blir vatten och koldioxid [nér de for-
branns]?

Lararen: Det giéller alla kolviten. Vilken bra fraga!

Rebecka: Om vi tar ndgon annan alkan kommer det att bildas mer koldioxid
for att den alkanen &r storre och innehaller fler kolatomer?

Léraren: Vilka bra fragor ni stiller! Ar det for att Maria ér hir eller?
Ldraren skriver pad tavlan C,Hs + O; — H,0 + CO..

Helena: Den innehaller ju mer kol sa det borde bli mer...

Frida: Om syret okar ocksa sa blir det mer.

Liraren: Bra idéer. (Faltanteckningar fran pilotstudie, Andrée, 2002 s. 6-7).

Flickornas fragor dr formulerade i naturvetenskapliga termer och ldraren
kan ge naturvetenskapligt formulerade svar som stimmer vil med syftet for
den aktuella lektionen. Utdraget kan ocksa ses exempel pé hur ldraren med
bekriftande drag (t.ex. ”Vilken bra friga!”) kan bidra till att rikta elevernas
uppmirksamhet pé olika aspekter av alkaners forbranning.

Aven om betydelsen av lektionens innehéllsliga syfte betonas for vilka
interaktionsmdnster som konstitueras i undervisningen s& har ménga studier
av kommunikationen i NO-klassrummet varit mer av samtalsanalytisk dn
innehdllsanalytisk karaktir. Samtalets struktur och ldrarens olika kommuni-
kativa drag har pa olika sétt analyserats (Lemke, 1990; Lidar, Lundqvist &
Ostman, 2005; Mortimer & Scott, 2003; Ogborn, Kress, Martins &
Mcgillicuddy, 1996; Sahltrom & Lindblad, 1998).

Studierna av samtal i NO-klassrummet dr 1 forsta hand ér inriktade pé
samtalets karaktir och ldrarens sitt att strukturera klassrumsinteraktionen. I
relation till den levda léroplanen séger studierna om klassrumssamtal alltsé

21



en del om hur samtal i NO-undervisning struktureras men de framstar som
mer sporadiska i analys av vilka viarden, normer och vilket naturvetenskap-
ligt innehall som kommuniceras i1 samtalet. Studierna visar dock pa bety-
delsen av det kollektiva samtalets struktur for vilket innehdll som konstitue-
ras i undervisningen.

Elevers arbete och larande i NO-klassrummet

Det finns studier som i forsta hand tar sin utgangspunkt i elevers arbete och
larande 1 NO-klassrummet, till skillnad fran studierna av samtalets karaktar
ovan. Det handlar om studier av elevers lidrande 1 arbete med olika slags
elevuppgifter, kulturellt orienterade studier av NO-undervisning samt stu-
dier av kunskapsproduktion i NO-klassrummet.

Studier av elevers ldrande i arbete med olika elevuppgifter

Flera studier pekar pd hur elevuppgifters karaktér transformeras genom ele-
vers arbete 1 undervisning (Bergqvist, 1990; Doyle & Carter, 1984; Hall-
dén, 1982). Kerstin Bergqvist (1990 s. 119f.) visar hur elevuppgifter for-
andras till praktiska uppgifter genom att den teoretiska kontext som gor
uppgifterna rimliga i ldrarens perspektiv forblir osynlig for eleverna. Kon-
sekvensen blir att innehéllsliga mél ersétts med fokus pé det konkreta go-
randet 1 elevuppgifter av laborativ eller skapande karaktir.

De uppgifter som ges i undervisningen far olika inneborder 1 olika sam-
manhang bland annat utifrdn elevers tolkning och bearbetning av uppgif-
terna. Ola Halldén (1982) menar att elevers tolkning av de uppgifter som
formuleras 1 undervisningen innefattar bade att ge formuleringarna ett me-
ningsinnehdll och att se ett inldrningsmal med uppgiften. Halldén skiljer
mellan elevens tolkning av uppgiften som procedurinriktat och &mnesinrik-
tat problem och diskuterar elevers svérigheter att tolka och bearbeta en
uppgift som ett dmnesrelaterat problem (s. 148ff). Karolina Osterlind
(2005) visar att elever har svart att formulera relevanta inneborder av na-
turvetenskapliga begrepp i tematiskt organiserad miljoundervisning och
forstar det som ett uttryck for elevers svarigheter att géra relevanta teoretis-
ka kontextualiseringar av de uppgifter som de arbetar med. Osterlind fore-
slér att elevernas svérigheter delvis kan forstds utifrn att ldrare ser ut att
anta bade att begrepp har givna inneborder och att elever forstir begreppen
pa samma sétt som ldrarna.

Laborationer dr en typ av uppgifter som sarskilt studerats. Flera studier
pekar pa att elever inte lir sig det som laborationer sidgs vara avsedda att
handla om, som att stélla frdgor som undersdks med hjilp av experiment
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(fr Millar, 1998). Laborationen handlar snarare om att den studerande ska
producera ett réitt svar och en snygg rapport (Beach, 1999). Ett svar som
inte Overensstimmer med etablerad naturvetenskaplig teori forkastar aldrig
teorin utan understryker bara de studerandes och/eller instrumentens otill-
racklighet (a.a.). Studerande lédr sig att det alltid finns ett rétt svar (a.a.;
Fairbrother & Hackling, 1997) och lérare utvecklar strategier for att séker-
stélla att eleverna ska komma fram till rétt slutsatser (Nott & Wellington,
1997). Aven analyser av universitetsstudenters laborationer i biologi och
kemi visar att studenter sdllan gor generaliseringar, i termer av universella
pastaenden, och att studenter inte anvander induktion eller hypotesprovning
i en analytisk filosofisk mening (Wickman & Ostman, 2002). En slutsats
som kan dras &r att de naturvetenskapliga principer som laborationer syftar
till att illustrera inte pa néagra sjdlvklara sétt foljer av observationer. Detta
eftersom de laborativa artefakter som anvénds ofta 1 sig 4r produkter av en
specifik teori (Bergqvist & Séljo, 1994; jfr aven Claxton, 1991 s. 58ff.) Till
exempel foljer grundldggande optiska principer inte pd ndgot sjalvklart sitt
av observationer vid den optiska bianken (Bergqvist & Siljo, 1994).

Studier som mera explicit studerar vad elever lar 1 NO-klassrummet &r
variationsteoretiska/fenomenografiska studier. Dessa tar tydlig utgéngs-
punkt 1 ett &mnesinnehall och analyserar hur ldrare och elever urskiljer kri-
tiska aspekter av ett &mnesinnehdll. Larande beskrivs som att lara sig ur-
skilja kvalitativt skilda aspekter av ett fenomen och analysen av innehéll
fokuserar vilka kvalitativt skilda aspekter av ett fenomen som urskiljs 1 13-
rarens genomgéng eller 1 samtal mellan elever eller elever och larare (Mar-
ton & Booth, 2000). Till exempel visar Leif Lybeck (1986) pa tva olika sitt
att hantera proportionalitetsproblem, i fysik- och matematikundervisning,
som blir olika fruktbara for elevers mojligheter att hantera problem av
okande komplexitetsgrad. Jorgen Dimenés (2001) analyserar dialogen mel-
lan ldrare och elever kring kemiska reaktioner och hur dessa dialoger 6pp-
nar for elever att forsta kemiska reaktioner pa olika sitt (jfr &ven Runesson,
1999; Vikstrom, 2005).

Kulturellt orienterade studier av NO-undervisning

NO-undervisning har ocksa betraktats som en kulturell foreteelse dér elever
och lérare tillsammans producerar och reproducerar naturvetenskaplig kun-
skap. I NO-didaktisk forskning har kultur, normer och virden diskuterats 1
termer av border-crossing (Aikenhead, 1996; Cobern & Aikenhead, 1998).
Begreppet beskriver hur elever i NO-undervisning tvingas rora sig mellan
olika kulturella miljéer. William Cobern och Glen Aikenhead menar att
vilken kunskap som dr meningsfull och viktig i1 elevens hemkultur har be-
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tydelse for hur eleven relaterar till naturvetenskap 1 klassrummet (se dven
Solomon, 1992a s. 191f., 2003).

Victoria Costa (1995) analyserar samspelet mellan elevens och naturve-
tenskapens olika virldar. Costa beskriver hur elevers olika kulturella bak-
grunder dr mer eller mindre kompatibla med naturvetenskap som kultur. En
slutsats dr att elever deltar pa olika sitt i undervisningen beroende pa hur
pass intressant och meningsfullt det naturvetenskapliga innehallet framstar 1
relation till det egna identitetsprojektet (jfr Brickhouse, Lowery & Schultz,
2000; Brickhouse & Potter, 2001; Staberg, 1992, 1997).

NO-undervisning i sig kan ocksd beskrivas som kultur. Sara Delamont,
John Benyon och Paul Atkinson (1988) beskriver skollaboratoriet som ett
frimmande utrymme som madste hanteras med séarskild omsorg och respekt.
Det praktiska arbetet i laboratoriet bestar av att upptidcka och manipulera
sarskilda objekt som brannare. Stora delar av den inledande NO-undervis-
ningen handlar just om ldrarens introduktion till de farliga artefakterna 1 det
sarskilda skollaboratoriet till exempel vad en briannare dr och vad dess olika
delar kallas. NO-undervisning beskrivs som en rite de passage dér liraren
introducerar elever till en ny virld, ett frimmande utrymme och ett vil av-
griansat kunskapsomréde (a.a.; jfr Claxton, 1991; Ogborn m.fl., 1996). Guy
Claxton (1991 s. 44) beskriver det som att unga forflyttas till ett fraimmande
land, labblandet:

Young people are transported to a land where the familiar operation of heat-
ing things up becomes something that needs new and special kinds of
equipment, with funny names, and which they are constantly being told is
dangerous.

Claxton beskriver labblandet som fysiskt och begreppsligt skilt fran resten
av vérlden. Trots att manga aktiviteter pagar 1 bdde hemmilj6 och skollabo-
ratoriet s framstar det som att skollaboratoriet utformas som for att dolja
deras likheter.

Studier av kunskapsproduktion i klassrummet

Produktionen och reproduktionen av naturvetenskaplig kunskap i klass-
rummet dr ett led 1 konstruktion av kulturella virden och normer. Piotr
Szybek (1999, se dven 2002) analyserar interaktionen mellan naturveten-
skaplig kunskap och vardaglig miansklig erfarenhet i NO-undervisning.
Szybek menar att det innehéll som konstrueras i undervisningen &r nagot
annat dn det naturvetenskapliga innehdll som det utges for att vara: Skolans
naturvetenskap dr ett medel for en metafysisk konstruktion av ett specifikt
genus (mans ritt att dominera 6ver kvinnor) och av en specifik mdnnisko-
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kropp (den privilegierade méanniskokroppen med ritt att konsumera djurs
kroppar for mat och utbildning).

En aspekt av kunskapsproduktion och ldrande 1 klassrummet som kultu-
rellt dr de estetiska erfarenheter som elever gor. Per-Olof Wickman (2006)
visar genom analyser av elevers och larares handlingar hur estetik ar stdn-
digt ndrvarande i naturvetenskaplig undervisning och att estetiska erfaren-
heter dr en aspekt av naturvetenskapligt larande.

NO-undervisning har ocksd analyserats som diskursiv praktik med avse-
ende pa hur olika kunskapsomraden behandlas i NO samt vad som uppritt-
haller och legitimerar vad som rdknas som giltig kunskap. Per Gyberg
(2003) urskiljer fyra olika diskurser 1 kunskapsomridet energi 1 skolan: en
vetenskaplig, en om energitillférsel, en om energianvindandets problema-
tik och en civilisationskritisk diskurs. Den vetenskapliga diskursen ges
hogst status vilket Gyberg forstér utifran dess koppling till naturvetenskap-
liga begrepp. Denna diskurs reproducerar ocksa de idéer som finns fore-
tradda 1 kursplanerna. Tillforseldiskursen var diremot den mest domine-
rande diskursen, det handlade om att viga olika energikillor for och emot
varandra utifrdn olika viarden. De Ovriga diskurserna var inte alls lika fram-
tradande.

Om behovet av innehéllsliga studier av NO-
undervisningspraktiken

De refererade studierna pekar pé att elevers lirande i NO-klassrummet
handlar om mer 4n att bara” lira sig naturvetenskapliga begrepp. Elever
utvecklar strategier for att producera de resultat som rdknas som en god-
kiand prestation samt tolka och bearbeta de uppgifter som formuleras 1 NO.
Med begreppet foljemeningar synliggors att sitt att formulera och argumen-
tera for undervisningens innehdll rymmer budskap i form av vérden, nor-
mer och fOrestéllningar om naturvetenskap, ménniska och samhille. Studi-
erna av foljemeningar i NO-undervisningens redskap vacker samtidigt fra-
gor kring hur redskapen anvénds i undervisningen och vilken levd laroplan
som konstitueras genom detta anvindande.

Aven om vi utifrén tidigare forskning kan tala om att sirskilda strukturer
1 skolpraktiken styr hur ett kunskapsomrdde behandlas, uppritthdlls och
legitimeras, sa framstéar studier av elevers dmnesinnehéllsliga arbete i un-
dervisningen som enstaka och med skiftande teoretiska ansatser. Visserli-
gen har elevers arbete 1 NO-klassrummet analyserats med utgdngspunkt 1
border-crossing 1 flera studier, men genom att anta att elever i NO-
undervisning ror sig over kulturella grianser, mellan naturvetenskaplig kul-

25



tur och elevkultur, sa reduceras NO-klassrummet till en motesplats mellan
elev och naturvetenskap. Det innebér att klassrummet sétts inom parentes,
aven om studierna genomforts i NO-klassrummet.®

Bland studier som direkt berér undervisningspraktiken saknas sirskilt
analyser av hur olika redskap och resurser kommer till anvéandning 1 arbetet
1 klassrummet och blir del av NO-undervisningspraktiken. Wolff-Michael
Roths studier (Roth, 1998, 2003; Roth m.fl., 2005) utgdér undantag. Roth
(1998) beskriver hur barn ldr av varandra 1 en specifik klassrumsgemenskap
1 arbete med design och visar att barn kan utveckla komplexa sétt att tala
om naturvetenskap och teknik utan direkta foreldsningar eller 6vningsupp-
gifter. I den gemenskap som skapas i klassrummet cirkulerar fakta, teknis-
ka/mekaniska l6sningar mellan olika elever och elevgrupper. En slutsats &r
att barn lér sig tala och skriva naturvetenskap genom att bli delaktiga i akti-
viteter som dr personligt relevanta for dem.

I ett internationellt perspektiv pA NO-didaktisk forskning finns behov av
att battre forstd och skapa mer kunskap om undervisningspraktiken vilket
bl.a. Edgar Jenkins (2001) podngterar i en ldgesbeskrivning dver NO-
didaktisk forskning i Europa. For att forstd vad elever kan fa mojlighet att
lara sig 1 NO-undervisningen, vari utbildningens innehéll bestir, méaste vi
studera vad som gors i NO-klassrummet med de resurser som finns till f6r-
fogande i1 klassrummet i form av redskap som liromedel och elevuppgifter.
Om Gybergs (2003) avhandling synliggor att det finns sérskilda strukturer 1
skolpraktiken som styr hur kunskapsomrdden behandlas i NO-undervis-
ning, och att dessa former upprétthéller och legitimerar vad som réknas
som giltig kunskap, s& behover vi ocksa stilla fragan vad det dr som riknas
som viktig kunskap.

Syfte

Avhandlingens syfte dr att utveckla kunskap om NO-undervisningens levda
laroplan. I den levda ldroplanen inbegriper jag det innehéll i form av red-
skap for produktion av kunskap, begrepp, begreppsliga strukturer samt vér-

6 Detta giller diven Piotr Szybeks avhandling som i forsta hand syftar till att siga nagot
om relationer mellan naturvetenskap och situerad ménsklig kroppslig erfarenhet vilket
han menar kraver att NO-klassrummet som sddant maste séttas inom parentes (1999 s.
32). Szybek analyserar undervisningen i klassrummet som en dversittning mellan hén-
delsescener, mellan livsvirldens och naturvetenskapens héndelsescen. NO-undervis-
ningens hindelsescen (the stage of school science) far funktion som Oversittare: att Gver-
sdtta vardagliga problem till naturvetenskapligt hanterbara problem och att sedan dversat-
ta de naturvetenskapliga I6sningarna tillbaka till livsvarlden (jfr &ven Szybek, 2002).
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den och normer som konstitueras genom elever och lidrares gemensamma
arbete 1 undervisning.

I kapitel 2 kommer syftet att utvecklas med ett verksamhetsteoretiskt re-
sonemang kring utbildning. I kapitel 3 kommer syftet avgriansas utifrin en
diskussion om hur NO-undervisningens forutséittningar forandrats under de
senaste decennierna. Direfter presenteras den preciserade fragestéllning
som jag utvecklar kunskap om genom en etnografisk studie av NO-
undervisning i1 grundskolans senare ar.

Disposition

Efter de inledande kapitlen 1-3, ddr avhandlingens frgestéllning utvecklas,
presenteras 1 kapitel 4 de forskningsmetodiska overvdganden som gjorts
under avhandlingsarbetets gang. Resultat fran studien av den levda ldropla-
nen 1 NO-undervisning pd en grundskola i & 6 och 7 presenteras sedan i
kapitel 5-8. Elevers arbete med undervisningens innehéll och redskap be-
skrivs 1 kapitel 5 samt 1 kapitel 6. I kapitel 7 behandlas vardagsanknytning
som redskap i de studerade undervisningspraktikerna. I kapitel 8 behandlas
elevers olika deltagande i1 undervisningspraktikerna. I kapitel 9 sammanfat-
tas och diskuteras avhandlingens bidrag.

27



2. NO-undervisning som verksamhet

En utgdngspunkt for avhandlingen &r att vad manniskor lar méste forstas
utifran vilka sammanhang de deltar i. Att kunna nigot kommer till uttryck
som en formdga att delta pd vissa sirskilda sitt 1 en praktik samt att se och
erfara virlden pa sitt som &r specifika for ett visst kulturellt sammanhang.
Fragan om vad barn lar sig om och i naturvetenskap, och om sig sjidlva som
deltagare 1 naturvetenskapligt arbete, dr en friga om hur deras delaktighet
och deltagande i skolans naturorienterande undervisning férdndras.

Jag inleder kapitlet om NO-undervisning som utbildningsverksamhet
med att introducera en verksamhetsteoretisk forstaelse av kunskap och
larande. Perspektivet dr del av en vidare sociokulturell eller kulturhistorisk
teoritradition. Dérefter utvecklar jag ett specifikt verksamhetsteoretiskt sitt
att studera NO-undervisningens innehéll med begreppet enkulturering.

Ett verksamhetsteoretiskt perspektiv pa kunskap och
larande

Principen att ménniskors tdnkande bildas, utvecklas och manifesteras ge-
nom verksamhet formulerades inom den ryska psykologin i borjan av
1900-talet av Lev Vygotskij, Alexander Luria och Aleksej Leontiev (for en
introduktion till verksamhetsteori se Broch m.fl., 1991 s. 13ff. och Knuta-
gard, 2003). Detta arbete utgjorde borjan till den kulturhistoriska verksam-
hetsteoretiska tradition som fokuserar pd ménniskors verksamhet for att
forstd hur fardigheter och sitt att tdnka, men ocksa intressen och bdjelser
utvecklas (jfr Lomov, 1981/1982).7

7 Ibland anvinds aktivitet som svensk dversittning fran engelskans activity theory. Den
etablerade svenska beteckningen ar dock verksamhetsteori vilket bland annat kommer till
uttryck i1 den svenska Gverséttningen av Aleksej Leontievs bok (1977/1986) Verksamhet,
medvetande, personlighet. Svenskans verksamhet fangar battre den avsiktlighet som &syf-
tas dn aktivitet som snarare fangar en upptagenhet eller att ndgot pagar. Enligt Knutagard
(2003 s. 23) ska verksamhetsbegreppet inte blandas ihop med foretagsamhet eller organi-
sation utan verksamhetsbegreppet harstammar fran Karl Marx begrepp 7dtigkeit och ska
forstas som nagot mellan arbete och aktivitet.
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Utbildning som verksamhet

Ett centralt begrepp i verksamhetsteori dr begreppet verksamhet. Med verk-
samhet avses en form av samhillelig existens dir ménniskor dgnar sig at en
avsiktlig fordndring av den naturliga och sociala verkligheten (Davydov,
1999 s. 39). En verksamhets grundldggande eller konstituerande karakteri-
stik dr, enligt Leontiev (1977/1986 s. 130), dess foremdlsmdssighet. Det
foremdl som ska transformeras ger verksamheten en bestimd inriktning.
Leontiev skriver att ... verksamhetens foremal dr dess verkliga motiv” (s.
158). Det som skiljer en verksamhet frdn en annan &ar foremalet for verk-
samheten, det vill sdga det som ska omvandlas. I en verksamhet som svarar
mot behovet av att producera livsmedel dr foremalet fodan. Fodan dr det
foremal som omvandlas. Genom ménsklig verksamhet omvandlas ax till
limpa. Verksamheten med foremal att producera brod omfattar allt fran
bondens pldjning av dkern till produktion av brodpasar och bakning.

I ett samhélleligt perspektiv motiveras utbildningsverksamhet av en av-
siktlig fordandring av ménniskors kunnande. Vi kan sédga att eleven ar verk-
samhetens foremal. Utbildning ar en sérskild form av ménsklig verksamhet
som vuxit fram ur behov av samhéllelig reproduktion. I ett samhélle med
lag arbetsdelning och homogen kultur sker fostran och kulturéverféring i
hemmet. I ett bondesamhille finns kunskaperna for hur man brukar jorden,
jagar och fiskar i familjen. I ett samhélle med hog arbetsdelning uppstar
diaremot behov av utbildning for olika samhéllsgrupper. Ett skolsystem el-
ler ett sarskilt system for reproduktion vixer sdledes fram nér reproduktion
skiljs frdn produktion och familjens direkta betydelse for den kulturella
reproduktionen minskar i omfattning i takt med en okad arbetsdelning (jfr
Berger & Luckmann, 1966/1971 s. 183ff.; Hannerz, 1992 s. 40ff., 83;
Lundgren, 1983; Siljo, 2000 s. 83ff. ).

NO-utbildning som verksamhet motiveras av ett samhilleligt behov att
bilda barn pa sirskilda sétt i relation till natur, naturvetenskap och naturve-
tenskapens produkter. En forhandlad uttolkning av detta behov idag formu-
leras 1 grundskolans kursplaner som mal att uppna och mal att strdva mot 1
naturorienterande dmnen. Till exempel uttrycks att elever skall utveckla
formagor att se monster och strukturer som gor virlden begriplig, att se hur
den ménskliga kulturen paverkar och omformar naturen samt utveckla ett
kritiskt och konstruktivt forhallningssétt till egna och andras resonemang
med respekt och lyhdrdhet for andras stdllningstaganden (Grundskolans
kursplaner och betygskriterier, 2000).

Nér barnet borjar skolan sa trdder barnet in 1 en ny vuxenstyrd verksam-
het. Barnets intressen och bojelser fordndras 1 det att barnets relationer till
omvirlden fordndras, vare sig barnet blir engagerat i vad som péagar i klass-
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rummet eller att barnet forhéller sig negativt och forsdker undvika arbetet
(fr Hedegaard, 1988 s. 12). P4 sé sitt kan NO-undervisning forstds som
utveckling av unga ménniskors intressen i relation till bdde NO som skol-
amne och natur och naturvetenskap.

Verksamhet, handlingar och operationer som émsesidigt
konstituerande

Om inte ménniskor varje dag kommer till skolan och handlar som lérare
och elever sa skulle det inte finnas ndgon utbildningsverksamhet. Skola
konstitueras som “’skola” genom ldrares och elevers konkreta handlingar.
Det dr ldrare och elever som genom sina handlingar i NO-klassrummet rea-
liserar en NO-utbildningsverksamhet. Leontiev (1977/1986 s. 156ft., 161)
skriver att ménsklig verksamhet inte existerar pd ndgot annat sdtt dn i form
av en handling eller en kedja handlingar. En verksamhet &r alltsd inte nagon
abstrakt foreteelse utan produkt av ménskligt handlande.

De handlingar som minniskor gor fir sin mening genom den verksam-
het som de gors inom ramen for, samtidigt som handlingarna bidrar till att
realisera verksamheten. I NO-undervisning dr det som del av en utbild-
ningsverksamhet som ldrares och elevers handlingar blir begripliga. Elevers
och ldrares handlingar maste forstas 1 relation till bdde handlingens mél och
vad det dr for behov som de forsoker mota, det vill sdga vilka foremal
handlingen svarar mot.

Varje handling dr sammansatt av en sekvens operationer. Operationer ar
forkroppsligade och kopplade till anvindning av redskap. Nér vi tilldgnat
oss en operation gor vi den utan att nodvéandigtvis fokusera pa den. Ett ex-
empel pd en operation dr mitt fysiska skapande av text, genom att rora fing-
rarna over datorns tangentbord utan att egentligen fokusera fingrarnas ro-
relse, vilket dr en del 1 min handling att producera avhandlingstext. Denna
handling ar 1 sin tur en del av en forskningsverksamhet.

Relationen mellan handling och operation kan beskrivas som en referens
(Roth m.fl., 2005 s. 9ff.). Operationen blir meningsfull som del av en hand-
ling. Mitt knattrande pa tangentbordet blir meningsfullt om vi ser det som
en del av en textproduktion. Nér en handling producerats sa tillskrivs den
mening bade av den individ som producerat handlingen och av andra i kol-
lektivet som uppfattar handlingen (a.a.). Handlingen ges mening som en del
av en verksamhet. Att knattra pd ett tangentbord som inte ar kopplat till en
dator ter sig meningslost. Men mina fingerrdrelser 6ver tangentbordet skul-
le kunna forstds som en del av en handling med mal att lira mig en god
fingerséttning. Nar jag kan fokusera pa den text som produceras och inte
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langre behover fokusera fingerrorelserna kan vi sdga att mitt knattrande
operationaliserats. Betydelsen av en operation och handling bestdms alltsé 1
relation till en verksamhet. Langre fram i kapitlet diskuterar jag implikatio-
ner for undervisning av att ménniskors gorande kan se ut som samma sak
men vara del av olika handlingar och tillskrivas olika mening i olika verk-
samheter (t.ex. att mita pH i1 en sj0 som undervisning, kommunal forvalt-
ning och forskning)

Vi kan diskutera fragan om synlighet 1 relation till operationer, handling-
ar och verksamhet (jfr Szybek, 2005 s. 18). Operationer ar ibland direkt
synliga. Vi kan se de rorelser som jag utfor nir jag knattrar pa tangentbor-
det. Vi kan ocksa se ldrarens operationer 1 form av de rorelser och ord som
hon uttalar framfor gruppen med elever. Handlingarna ar daremot bara syn-
liga till viss del. Néar jag producerar avhandlingstext s& tar en del av min
handling form som ett inre samtal. Vi kan se fingerrorelserna men inte ma-
let for textproduktionen. Handlingar behover alltsa inte vara fullt synliga. I
an mindre grad dr verksamhetens motiv direkt synlig for observation.

En viktig podng dr dock att det inte kan forekomma nagon verksamhet
utan motiv dven om motivet kan vara oklart for dem som realiserar verk-
samheten. Leontiev (1977/1986 s. 158) formulerar det som att ”... ‘omoti-
verad’ verksamhet ér inte verksamhet som saknar motiv utan den vars mo-
tiv dr dolt bade subjektivt och objektivt sett.”. Vi har alltid att géra med
sarskilda verksamheter som svarar mot sdrskilda behov (Leontiev,
1977/1986 s. 156ft.).

For att kunna sdga nagot om vad det ar for foremal som omvandlas och
vilka motiv omvandlingen svarar mot krévs en analys av ldrares och elevers
konkreta handling. Utifrdn nationella styrdokument som ldroplaner och
kursplaner skulle vi mgjligen kunna sdga att den NO-utbildning som for-
muleras 1 dessa svarar mot samhilleliga motiv att mianniskor utvecklar vissa
kunskaper som har att goéra med naturen och den fysiska verkligheten. Men
dven om vi skulle kunna sla fast detta genom analys av olika styrdokument
sd dr det inte sdkert vilka motiv som den verksamhet som konstitueras 1
NO-undervisningspraktiken svarar mot.

Med ett verksamhetsteoretiskt perspektiv kan vi tala om den levda léro-
planen som de motiv som ldrares och elevers handlingar 1 undervisnings-
praktiken svarar mot. En analys av elevers och larares verksamhet, hand-
lingar och operationer i NO-undervisning kan synliggdra 1 vilka avseenden
undervisningens foremal handlar om en bildning av elevers formagor och
forhdllningssétt. Nér jag anvinder begreppet bildning 1 avhandlingen tar jag
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fasta pa bildning som formandet av individens kunskaper, intressen och
bojelser i det att hon engagerar sig i verksamhet.

Ett verksamhetsteoretiskt enkultureringsbegrepp

I det att elever engagerar sig 1 NO-undervisningspraktiken kan vi pd samma
gang tala om att elever bildas 1 det att deras kunskaper, intressen och bojel-
ser formas samtidigt som eleverna allt mer blir del av samma NO-undervis-
ningspraktik, en tidigare obekant praktik och kulturellt sammanhang. Den-
na process kan bendmnas enkulturering (jfr Roth m.fl., 2005 s. 117ft.). Med
enkulturering tar jag fasta pé att larande handlar om férandrade mojligheter
att delta och att alla erfarenheter som vi gor, som kan ha betydelse for vart
framtida handlande, forstds i termer av ldrande. Jag utvecklar enkulturering
utifran intresset att beskriva och analysera den levda laroplanen, snarare én
den planerade eller avsedda laroplanen (jfr kapitel 1).

Genom inforandet av begreppet enkulturering gor jag en annan slags
analys av ldrande 1 utbildning &n den verksamhetsteoretiska skola som ut-
vecklats av fridmst Vassily Davydov (Davydov, 1972/1990; 1986/1988;
Davydov & Markova, 1981/1983). Michael Cole (1983) beréttar om hur
Davydov vid ett seminarium sagt att han skulle prata om principer som kan
stimulera utbildningsverksamhet och att han sedan skrattat och utbrustit:
”But you’ll never see educational activity in the school” (a.a. s. 50). Detta
ar en betydelsebiarande anekdot som understryker att Davydovs formulering
av vari en utbildningsverksamhet bestar innebdr att skolan gors till en plats

8 Bildningsbegreppet kan forstds pa lite olika sitt. Historiskt kommer bildning frén bil-
da” och ”bild” (Gustavsson, 1996 s. 16f.). ”Bilda” har att géra med méinniskans aktiva
skapande av personlighet och ligger néira orden ”forma” och ”skapa” medan ”bild” ligger
nédra "forebild” (a.a.). Bildningsbegreppet innefattar en syn pa kunskap som personligt
integrerad och handlar om hela ménniskans utveckling (a.a. s. 109f.). Inom bildningstra-
ditionen har bildning har ofta anvénts som normativt begrepp. Bildning framstills ibland
som fri och inifranstyrd, i motsats till utbildning som sker i mera strukturerade former
under vigledning av en larare (jfr a.a. s. 17; Gougoulakis, 2006 s. 55f.). I bildningsbe-
greppet ldggs dé en idé om att ldrande ska bedrivas pé ett sérskilt sdtt och att en utbild-
ning skulle kunna vara bildande, till skillnad fran en annan. Bildningsdiskussionen har
ibland ocksé ésyftat ett visst slags kunnande (jfr allménbildning, klassisk bildning, for-
mell bildning och sé& vidare for en vidare diskussion om bildning i olika perspektiv se
t.ex. Gustavsson, 1996 s. 119 f.; Liedman, 2001 s. 348 f; 2006.). I till exempel den klas-
siska bildningstanken gavs bildning ett sérskilt innehall dér teori, sjdl och medvetande
gavs foretrdde for handens och kroppens arbete (Gustavsson, 1996 s. 109ff.). Nar jag
anvinder bildning refererar jag dock inte till sdrskilda utbildningsformer eller nagot sér-
skilt slags ldrandeinnehdll, utan till en process.
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for ndgon annan slags verksamhet. Problemet ligger dock inte i skolan, &t-
minstone inte enbart, utan i definitionen av utbildningsverksamhet.

Davydov (Davydov, 1972/1990; 1986/1988; Davydov & Markova,
1981/1983) skriver om utbildningsverksamhet (educational activity) och
utvecklingsundervisning (developmental teaching) (jfr Chaiklin, 1999; se
dven Hedegaard & Chaiklin, 2005). Grundldggande i idén om utvecklings-
undervisning dr betydelsen av en @mnesinnehallslig analys som grund for
planering av undervisning. Det centrala dr att analysera ett teoretiskt 4m-
nesinnehall och dess tinkbara relationer till elevers motiv for deltagande i
undervisningen. Undervisningens syfte formleras som att eleven ska ldra
sig bemadstra de relationer, abstraktioner, generaliseringar och synteser som
karakteriserar ett imnesomréde (a.a.). [ undervisning om atomfysik kan det
handla om att ldra sig bemaéstra relationer mellan skalmodellen for atomers
uppbyggnad och det periodiska systemet (jfr a.a.). Det verksamhetsteore-
tiska forskningsobjektet har handlat om att genom undervisningsexperi-
ment utveckla sitt att undervisa dér elever lar sig bemadstra olika intellektu-
ella redskap och relationer inom ett &mnesomrdde (t.ex. Chaiklin, 1999;
Davydov, 1972/1990; Hedegaard, 1988, 1999; Lompscher, 1984).

Davydov och Markova (1981/1983) menar att utbildningsverksamhet
kannetecknas av foljande komponenter: barnets forstaelse av utbildnings-
uppgiften, barnets utférande av utbildningshandlingar och barnets egen
kontroll och utvdrdering av sina handlingar. Utbildning undersoks 1 termer
av dessa tre komponenter for att urskilja utbildningsverksamhet fran annat
arbete 1 utbildning som eleven utfér. Davydov och Markova fokuserar pa
barnets handlingar och stiller alltsd upp ett antal normativa forutséttningar,
som de menar méste vara uppfyllda for att ndgot ska kallas for utbildnings-
verksamhet. Allt det arbete som gors 1 skolvardagen av elever och larare,
som faller utanfor dessa forutsittningar betecknas inte som utbildnings-
verksamhet, vilket mojliggdr slutsatsen att vi aldrig kommer att stota pé
utbildningsverksamhet 1 skolan. Till skillnad frdn Davydov och Markova
(och @ven Chaiklin, 1999) gor jag inte skillnad mellan elevers och larares
olika slags arbete i relation till ett utbildningsinnehall i skolan.

Aven om ldrares och elevers handlingar i undervisningen inte alls, eller i
liten utstrdckning, formar svara mot verksamhetens samhélleliga motiv {or-
stdr jag deras handlingar som en del av en utbildningsverksamhet. Detta
innebdr att alla handlingar med undervisningspraktikens redskap ses som
utbildningsverksamhet, oavsett om elever och ldrare dr framgangsrika 1 att
nd de mél som samhillet, ldraren eller ndgon annan, satt upp for undervis-
ningen. Det som framstar som intressant dr snarast vilka mal som elevers
och ldrares handlingar svarar mot samt vilken verksamhet som realiseras.
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Mitt kunskapsintresse dr ddrmed, 1 likhet med Roth m.fl. (2005), snarare
beskrivande @n normativt 1 den mening att jag studerar det lirande som
mojliggors 1 den befintliga undervisningspraktiken.

Enkulturering

Enkulturering handlar om att tilligna sig socialt etablerade sitt att handla
med kulturella resurser, att lira sig urskilja aspekter av omvérlden och att
utveckla sociala relationer med omviarlden. Genom enkulturering forédndras
vart medvetande, vara relationer med var omvérld och véara formégor att
handla, vara mojligheter att delta i praktiker. Enkulturering sker nir ménni-
skor engagerar sig 1 virlden och begreppet beskriver hur vi blir delaktiga
och erkdnda som fullvardiga deltagare i olika praktiker (jfr Roth m.fl., 2005
s. 8ff.; 117ff.). Enkulturering innebér alltsd inte bara tillignande av socialt
etablerade sétt att handla och urskilja utan ocksa personlighetsbildning.?

Enkulturering som att tillagna sig socialt etablerade sétt att
handla med kulturella resurser

En aspekt av enkulturering ar att ménniskor blir delaktiga 1 praktiker ge-
nom att tilligna sig praktikens redskap, normer och sétt att handla. Enkultu-
rering kan beskrivas som att tilligna sig socialt etablerade sétt att handla
med, och forhalla sig till, praktikens kulturella resurser samt att utveckla
relationer till andra méanniskor 1 det samhélle som den ldrande 4r en del av.
Daniil EI’konin (1971/2000) beskriver det som att barnet ingar i tva sy-
stem: “child-social object” och "child-social adult’. 1 dessa system utveck-
las relationer mellan barnet och det sociala objektet respektive barnet och
den sociale vuxne. Med sociala objekt avses produkter av historiskt sam-
hélleligt liv, till exempel en sked, en kalender, en brannare eller ett naturve-
tenskapligt begrepp som gravitation. Genom enkulturering tilldgnar sig
barnet socialt etablerade sétt att handla med, och forhalla sig till, objekt
samt kriterier fOr att urskilja olika aspekter av dessa objekt. Det handlar till

9 Enkulturering sker nir minniskan engagerar sig i vérlden snarare én att hon utsitts for
den. Wolff-Michael Roth och hans kollegor (2005 s. 8ff.) skriver att anvindningen av
begrepp som socialisation utgér fran att barn blir fullvirdiga medlemmar i samhallet som
ett resultat av att de formas av yttre krafter. Enkulturering utgar inte fran att en individ
passas in i en befintlig kulturell struktur utan det &r ett dialektiskt begrepp som utgar fran
att individen lér sig att samtidigt producera och reproducera kultur (a.a. s. 117f.). Info-
randet av begreppet enkulturering kan pa sa sitt tolkas som en kritik av socialiseringsbe-

greppet.
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exempel om vad som gor en sked till en sked och vad dr mojligt att gora
med en sked som redskap.10

I NO-undervisning &r en av ldrarens uppgifter att utveckla vissa relatio-
ner mellan barn och natur samt barn och naturvetenskap (med naturveten-
skap avses bl.a. begrepp och procedurer for att formulera och l9sa problem
rorande naturen och den fysiska verkligheten som utvecklats historiskt). En
relation kan handla om ett forhallningssdtt till natur och naturvetenskap
(t.ex. ett intresse for att urskilja olika slags mossor under en vandring 1 sko-
gen) eller en formdga att anvinda dmnesinnehéllet for att géra nagot (t.ex.
formaga att sitta upp en kemisk ekvation for att utrona vilken kemisk reak-
tion som skett). Det dr 1 handling med ett &mnesinnehall som en relation
uppréttas mellan barnet och @mnesinnehdllet. Om dmnesinnehéllet kan be-
skrivas i1 form av ett visst begrepp eller procedur, kan utbildningsinnehéllet
beskrivas som de relationer som uppréttas mellan barn och &mnesinnehall. I
NO-undervisning kan det handla om att forma barnet i relation till en speci-
fik naturvetenskap. Om vi vill beskriva innehéllet 1 en utbildning maste vi
saledes forsoka komma at de relationer som upprittas mellan barnet och
utbildningens @mnesinnehall.

Enkulturering 1 en kunskapande praktik, som NO-undervisning eller en
forskningspraktik, handlar om att tilligna sig strategier for att skapa kun-
skap med praktikens intellektuella och fysiska redskap samt tillsammans
med andra deltagare. Med Karin Knorr Cetinas (1999) terminologi kan vi
beskriva detta som att bli del av ett epistemiskt maskineri. Knorr Cetina ser
de handlande subjekten som:

...enfolded in construction machineries, in entire conventions and devices
that are organized, dynamic, thought about (at least partially), but not gov-
erned by single actors. Epistemic subjects (the producers of knowledge) are
derivates of these machines. (a.a. s. 11).

Det epistemiska subjektet blir pd4 samma géang ett kunskapsproducerande
subjekt och del av ett epistemiskt maskineri. Vi kan sédga att ansvaret for
kunskapsproduktion delas mellan deltagarna och de redskap som konstitue-
rar den kunskapande praktiken (jfr Latour, 1993, som beskriver deltagare
och redskap som aktanter som gemensamt ska ses som ansvariga for hand-
ling). Ansvar for vilka relationer som utvecklas mellan elev och naturveten-

10 Vad som dr mojligt att gora med en sked dr dock inte forutbestimt dven om det finns
en intentionalitet inbyggd i skedens utformning som har att gora med att dta. Detta hind-
rar dock inte att skeden kan anvéndas som redskap for ndgot annat i en annan verksamhet
t.ex. kan skeden fungera alldeles utmirkt som skruvmejsel i barnets lek (for en vidare
diskussion se Stahle, 2006 s. 30). Jfr 4ven Siljo (2005).
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skap och vilka socialt etablerade sdtt att handla med naturvetenskapliga
resurser som elever utvecklar delas alltsi mellan NO-undervisnings-
praktikens deltagare och redskap (elever, ldrare, elevuppgifter, ldrobocker,
labbutrustning med mera).

Enkulturering som att lara sig urskilja

To acquire knowledge is to learn to see, to experience the world in a way
otherwise unknown, and thereby come to have a mind in a fuller sense.
(Hirst, 1974 s. 40).

Liarande kan beskrivas som att utveckla sin forméga att se vérlden, att erfa-
ra vérlden, pa tidigare okdnda sitt (jfr Marton & Booth, 2000). Genom att
vi tilldgnar oss socialt etablerade sdtt att handla med kulturella resurser sé
utvecklar vi samtidigt formégor att urskilja aspekter omvérlden pa sarskilda
satt.

I handling med olika resurser bildas vdra kognitiva férmégor och forma-
gor att orientera oss 1 och delta i samhillet. Vi kan tala om bildning av kog-
nitiva formagor 1 handlande med kulturella resurser med begreppet medie-
ring (jfr Wertsch, 1998 s. 23ff.). Var kanske viktigaste kulturella resurs ar
spriket. Genom spraket utvecklar vi forméga att tolka skeenden och urskil-
ja aspekter av vdr omvérld. Vi kan séga att spraket medierar den minskliga
perceptionen (Luria, 1976 s. 9). Vygotskij (1934/1999 s. 3911f.) skriver om
minskligt tinkande som inre tal med ursprung i det yttre spraket. En inne-
bord av detta dr att vart tinkande 1 grunden blir sprékligt och socialt till sin
karaktdr.

Om vi ser pa sprak som en viktig medierande resurs som vi tar over och
tar till oss, eller approprierar, genom deltagande 1 olika praktiker s& blir
frdgan om att ldra och utvecklas ocksa en frdga om att forvirva sprakliga
distinktioner, sprakliga redskap att urskilja omvérlden pa ett allt mer diffe-
rentierat och nyanserat sitt (jfr Salj6, 2000 s. 90f.). Undervisning kan séle-
des forstas som ett sprakspel dar forhandling om mening mellan ldrare och
elever dr en strategi for utveckling av elevers kunnande (van Oers, 1999).
Bert van Oers (a.a.) beskriver ldraren som en deltagande semiotiker (a par-
ticipating semiotician, s. 286). Lérarens semiotiska handlingar beskrivs
som mojligheter att hjédlpa barn att utveckla formaga till tolkande verksam-
het. I NO-undervisning kan ldraren som deltagande semiotiker vara en ldra-
re som hjélper elever att tolka och gora bruk av naturvetenskapliga symbo-
ler och konventioner.

Béde intellektuella och fysiska redskap medierar véara sitt att tinka och
resonera. Manniskan bygger in idéer och distinktioner 1 artefakter och fér
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dem pa sa sitt att fungera som strukturerande resurser i sociala praktiker
(Bliss & Siljo, 1999). Aven fysiska artefakter kan dirfor ses som sprakliga,
som materialiserade former av tinkande och sprak (detta &r sarskilt tydligt
for vissa fysiska artefakter som till exempel minirdknare, klocka, ordbe-
handlingsprogram och sa vidare for en vidare diskussion se a.a.; Séljo,
2005; Wertsch, 1998).

Att ldra sig urskilja kritiska aspekter av ett fenomen ar samtidigt kropps-
ligt och intellektuellt/sprakligt (jfr Goodwin, 2003). I olika praktiker bildas
den handlande och kdnnande kroppen pa olika sitt. I den molekylérbiolo-
giska forskningspraktik som Knorr Cetina (1999 s. 94{f.) beskriver dr den
kroppsliga erfarenheten och formégan att anvinda kroppen som redskap
mycket betydelsefull. Detta kommer bland annat till uttryck i betoning av
hantverksskicklighet och forstahands erfarenheter fran laborativt arbete.
Utveckling av den sinnliga kroppen kan vara en vésentlig aspekt av bade
personlighetsbildning och tillignandet av séitt att gora praktikspecifika erfa-
renheter.

Séatt att fornimma omvérlden ar kulturellt utvecklade formégor (jfr
Corbin, 1982/1986). Nér eleven enkultureras 1 NO-undervisningspraktiken
kan det ocksa handla om att utveckla den egna kroppens formaga att urskil-
ja sinnesintryck till exempel vad som kan vara uttryck for att en kemisk
reaktion har skett. Det kan handla om att utveckla formagor att se, hora,
lukta och kénna 1 NO-labbet. Enkulturering innebér séledes bildning av
hela manniskokroppen.

Enkulturering som personlighetsbildning

En dimension av enkulturering dr personlighetsbildning. Personlighet &r ett
vitt begrepp som syftar pd en bildning av individens bendgenheter, intres-
sen, egenheter med mera som kommer till uttryck 1 handling (Leontiev,
1977/1986 s. 248ft.). Personlighet i ett kulturhistoriskt perspektiv dr ett re-
lationellt begrepp som skiljer sig fran hur vi 1 vardagligt tal forstér person-
lighet.!! Till vardags kan vi tala om en person som humoristisk, snéll och

Il Det 4r dock inte bara i ett kulturhistoriskt perspektiv som personlighet eller identitet
forstas som relationellt. Se t.ex. von Wright (2000) som utvecklar en diskussion om en
punktuell och en relationell forstielse av intersubjektivitet utifrdn G.H. Mead. Jfr dven
Gustavsson (1996 s. 272f.) som skriver om bildningstraditionen och formulerar omgjlig-
heten att skilja mellan identitet, uppfattningen om oss sjdlva och vér uppfattning om vérl-
den.
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omtanksam. Men vad som kan framsta som individuella egenskaper &r ald-
rig bara privata utan alltid redan sociala till sin karaktér.!12

Personlighet bildas av de samhélleliga relationer som individen ingér i
med sin verksamhet (Leontiev, 1977/1986 s. 271ff.). Detta innebdr ocksa
att personlighet inte kan forstds som summan av ett antal egenskaper (som
snéll och omténksam). Ménskliga psykologiska karakteristika som motiva-
tion, dispositioner, kdnslor och ansvar maste forstas som bade individuellt
och kollektivt, bdde personligt och socialt och alltid som en del av deras
verksamhet i relation till ndgot foremél (Roth m.fl., 2005 s. 8ff.). Person-
lighet uppstar nir ménniskan trdder in 1 historien snarare &dn i henne som
biologisk varelse:

...personligheten uppstér forst i samhéllet, att minniskan trdder in 1 histori-
en (och barnet i livet) enbart som individ, utrustad med vissa naturliga
egenskaper och talanger, och att hon blir en personlighet forst i sin egen-
skap som subjekt for samhélleliga relationer. (Leontiev, 1977/1986 s. 270).

Individuella forutséttningar avseende biologi, till exempel biologiska funk-
tionsnedséttningar, skapar forutsdttningar for personlighetens utveckling
men kan inte bestimma den. Individ 4r ett biologiskt begrepp som beskri-
ver en sammanhallen helhet och kan anvindas for bade méinniskor och djur.
Personlighet ddremot, d4r ndgot som maénskliga individer utvecklar genom
deltagande i verksamhet givet individuella forutsittningar (a.a. s. 248ft.).

I undervisning produceras aspekter av personligheten genom de sociala
relationer som konstitueras mellan elever, elever och larare och mellan ele-
ver och undervisningspraktikens kulturella resurser, till exempel 1 form av
ett visst &mnesinnehdll. I NO-klassrummet deltar elever pa olika sitt vilket
innebdr att elevers relationer till andra elever, till ldrare, till naturvetenskap
och natur kommer att konstitueras pa olika sitt. Elever utvecklar bland an-
nat olika sétt att positionera sig 1 relation till naturvetenskap, intresse att
delta och sitt att uttrycka kénslor i relation till arbetet i klassrummet. Vi
kan tala om personlighetsbildning da barnet relaterar sig till omvérlden pé
ett annat satt dn tidigare (jfr Hedegaard, 1988 s. 12f1.).

12 Personlighetsbegreppet har anvints p lite olika sitt inom kulturhistorisk verksamhets-
teori. Enligt Chaiklin (2001) anvénder t.ex. Vygotskij personlighetsbegreppet pa tva olika
sdtt: dels som ett allmédnt begrepp for att beteckna de ménskliga kvalitéer som kan ses
som resultatet av kulturell utveckling dels som ett mer specifikt begrepp avseende ménni-
skors forméga att tinka med begrepp och en medvetenhet om denna formaga. Det dr per-
sonlighet i den forsta bemirkelse som jag diskuterar. I utvecklingen av kulturhistorisk
forskning i vidstvarlden har dock personlighetsbegreppet inte anvénts i nadgon storre ut-
strackning (a.a.).
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I NO-undervisning har ldraren ett ansvar att utveckla barns relationer till
natur och naturvetenskap. Det kan handla om att barn ska bli engagerade 1
att soka forstd och forklara fenomen och sammanhang i omvirlden med
naturvetenskapliga resurser (jfr Hedegaard, 1988 s. 12ff.). Det handlar om
att utveckla intresse att bedriva viss verksamhet, att vilja handla pé vissa
sarskilda sitt. For elever i NO-undervisning kan det handla om att tilldgna
sig en Onskan att kunna bemistra och att ldra sig bemaéstra vissa naturveten-
skapliga redskap. Inom utvecklingsundervisning har undervisningsexperi-
ment gjorts for att utveckla sitt att undervisa som understddjer elevers mo-
tivutveckling. Till exempel har Seth Chaiklin (1999) forsokt utveckla un-
dervisning om kérnfysik som &r personlighetsutvecklande i den mening att
eleven utvecklar intresse att dgna sig dt kiarnfysikaliska fragor.

Sammanfattningsvis innebéar enkulturering att vi utvecklar relationer till
omvirlden, approprierar kulturella resurser samt utvecklar formagor att
producera och reproducera socialt etablerade sitt att handla med olika re-
surser. Genom vart handlande med olika resurser i form av fysiska och in-
tellektuella redskap bildas vara sétt att resonera, att tolka skeenden och ur-
skilja aspekter av var omvirld. I undervisningen bildas samtidigt barns in-
tressen, bojelser och bendgenheter genom de sociala relationer som barnet
ingdr 1 genom utbildningsverksamheten. For analysen av vad barn far moj-
lighet att ldra sig om och i naturvetenskap i skolan betyder resonemanget
om enkulturering att de sociala relationer som konstitueras, mellan barnet
och undervisningens olika kulturella resurser samt barnet och andra delta-
gare, blir centrala.

Betydelsen av NO-undervisning som sarskild praktik

For att begreppet enkulturering ska bli fruktbart krévs en utredning om vad
elever deltar 1 for slags verksamhet genom sitt deltagande 1 NO-undervis-
ning. I detta avsnitt problematiserar jag vad det dr for slags praktik som
elever deltar i och vilken verksamhet som produceras och reproduceras ge-
nom ldrares och elevers handlande i undervisningspraktiken. Jag diskuterar
hur vi kan forstd NO-undervisningspraktiker 1 relation till naturvetenskapli-
ga sammanhang utanfor skolan med begreppen verksamhet, praktikgemen-
skap och kulturgemenskap.

Att méta pH som del av olika verksamheter

Frdgan om huruvida ménniskors handlingar dr del av naturvetenskaplig
verksamhet maste avgdras genom analys. Exempelvis far mitning av pH-
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virde i1 en sjo olika innebord beroende pa om det sker som del i undervis-
ning, om det sker som del av insamlandet av data pa ett kommunalt miljo-
kontor, eller som del av ett vetenskapligt forskningsprojekt (jfr tidigare dis-
kussioner om operationer, handling och verksamhet som 6msesidigt konsti-
tuerande s. 30). Trots att sjdlva métningen av pH i sjon utifrn betraktat kan
se ut som densamma, dr de handlingar som realiseras olika. Handlingarnas
mal och verksamheternas foremal skiljer sig at 1 de tre tinkta situationerna.

I undervisningen kan mitningarna vara ett led 1 att eleven ska lira sig
bemadstra en pH-méitare. Det mal som handlingen svarar mot &r dé att lira
sig hantera pH-maétaren. Verksamheten motiveras av elevers naturveten-
skapliga ldrande. P4 miljokontoret kan det handla om att f6lja utvecklingen
av vattenkvaliteten. Sjdlva matningen kan da ses som en operation som &r
del av en handling att méita vattenkvalitet. Verksamheten motiveras av upp-
ratthallandet av en god livsmiljo. I ett forskningsprojekt kan det handla om
att samla data for att utveckla kunskap om samband mellan till exempel
vattnets surhetsgrad och olika ekologiska faktorer. Aven di kan mitningen
vara en operationaliserad del av en datainsamling. Forskningens motiv ar
kunskapsutveckling.

Om vi med naturvetenskaplig verksamhet avser verksamhet med motiv
att utveckla kunskap om naturen och den fysiska verkligheten s& blir pH-
mitningen bara del av naturvetenskaplig verksamhet i forskningspraktiken.
I undervisningspraktiken realiserar ldrare och elever genom sitt konkreta
handlande tillsammans en utbildningsverksamhet (dven om olika undervis-
ningspraktiker kan framstd som olika framgangsrika 1 att realisera de sam-
hélleliga motiven).

Praktikgemenskaper och kulturgemenskaper

Vad ér det da for slags naturvetenskaplig gemenskap som elever kan bli
delaktiga 1 genom deltagande 1 NO-undervisningspraktiken? Jag anvander
begreppet praktikgemenskaper (communities of practice) som utvecklats av
Jean Lave och Etienne Wenger (Lave & Wenger, 1991; Wenger, 1998) och
som refererar till den gemenskap som skapas genom en delad praktik. For
att referera till den gemenskap som skapas genom delad kultur och beskriva
mojligheter till enkulturering for elever som deltar i NO-undervisning sa
foreslér jag, som komplement till begreppet praktikgemenskaper, begreppet
kulturgemenskaper.
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Enkulturering i praktikgemenskaper

Enkulturering 1 en praktikgemenskap handlar om att appropriera en praktik
med sérskilda regel- och vaneméssiga sitt att ta sig an problem och hantera
objekt. Vi deltar alla i en rad praktikgemenskaper 1 familjen, pa arbetet,
genom olika foreningar och annat. I ett klassrum skapas och éterskapas en
praktikgemenskap da larare och elever arbetar gemensamt med att iscensét-
ta en undervisningspraktik. I ett forskningslaboratorium skapas en annan
praktikgemenskap dédr de som arbetar i1 laboratoriet iscensétter en specifik
laboratoriepraktik.

Verksamhet bedriver vi som deltagare 1 en praktikgemenskap. Den prak-
tikgemenskap som elever blir delaktiga i genom sin skolgéng ar darfor en
skolpraktikgemenskap. Skillnader mellan skolpraktikgemenskaper och en
naturvetenskaplig praktikgemenskap kan beskrivas 1 termer av vilken verk-
samhet som realiseras men ocksd 1 form av vilka relationer som utvecklas
mellan deltagare 1 praktikgemenskapen och tilltro av varandras moéjligheter
att bidra till utvecklingen av kunskap (jfr Caravita & Halldén, 1994;
Resnick, 1987).

I NO-undervisningen kan elever tilligna sig socialt etablerade sitt att
handla med naturvetenskapliga resurser som kan bli brukbara i naturveten-
skapliga praktiker utanfor skolan. Elever kan tilldgna sig bade teoretiska
resonemang och olika laborativa tekniker som till exempel att mita pH som
kan bli anviandbara i1 en naturvetenskaplig praktik utanfor skolan.

Vi kan ddremot inte tala om delaktighet i andra praktikgemenskaper dn
skolans.13 Vi kan alltsa inte tala om att elever blir delaktiga i en naturveten-
skaplig praktikgemenskap. Inte heller kan vi séga att elever deltar i naturve-
tenskaplig verksamhet, om vi utgar frdn att naturvetenskaplig verksamhet
ar verksamhet vars motiv handlar om att utveckla kunskap om naturen och
den fysiska verkligheten. P4 vilka sitt kan vi da tala om att elever genom
NO-undervisning blir delaktiga 1 ndgot som har med naturvetenskap att
gora?

Olika praktikgemenskaper — samma kulturgemenskap

For att tala om vad for slags gemenskap som elever kan introduceras till
genom deltagande 1 en naturorienterande undervisningspraktik foreslar jag
begreppet naturvetenskapliga kulturgemenskaper. Med kulturgemenskap
avser jag den gemenskap som skapas i form av en delad kultur: idéer, vér-

13 Det #r ju dock méjligt att tinka sig utveckling av praktikgemenskaper som skapas av
skola i1 samarbete med andra verksamheter. Roth m.fl. (2005 s. 175ff.) ger exempel pa
detta dir skola, miljdaktivister och lokalsamhédlle gemensamt paborjar ett arbete kring
fororeningen av en vattentékt.
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deringar, kunskaper och andra resurser 1 form av intellektuella och fysiska
redskap och sitt att organisera det sociala livet. Delaktighet i en kultur blir
synlig 1 individens verksamhet 1 praktiken. Samtidigt 6verskrider kulturge-
menskaper praktikgemenskaper: En kulturgemenskap kan omfatta skilda
praktiker och verksamheter, savil naturvetenskaplig verksamhet i verksam-
hetsteoretisk mening som utbildningsverksamhetens naturorienterande un-
dervisningspraktiker.

Knorr Cetinas (1999) studier av naturvetenskapliga kunskapskulturer
synliggdr nagra aspekter av vad som kan konstituera en kulturgemenskap.
Knorr Cetina beskriver hur kunskapskulturer kommer till uttryck 1 skilda
epistemiska praktiker utifran (1) de erfarenheter som deltagarna 1 kun-
skapskulturen gor och hur deltagarna forhaller sig till det empiriska arbetet,
(2) de redskap och instrument som anvinds i produktionen av kunskap och
om interaktionen mellan individ och teknik och (3) hur individer deltar i
kunskapskulturens produktion av kunskap. Genom verksamhet i NO-
undervisningens praktikgemenskaper kan barn bli delaktiga 1 en naturve-
tenskaplig kulturgemenskap med vissa sdrskilda redskap, sétt att relatera till
naturen och den fysiska verkligheten och sétt att relatera till andra deltaga-
re.

Deltagande i en undervisningspraktik som sérskild introduktion
till kulturgemenskaper

Deltagande i en undervisningspraktik innebdr en sérskild slags enkulture-
ring till en kulturgemenskap. Ett av skolans sérdrag &r att ldrande inte &r en
del av det sammanhang dédr kunnandet ska anvéndas i framtiden (om man
bortser fran att mycket lirande handlar om att ldra for fortsatta studier).

I och med avskiljandet av kulturell och social reproduktion frdn den var-
dagliga produktionsmiljon dekontextualiseras larandet (Sdljo, 2000 s. 38ff.,
2111f)). Barnen kan inte ldngre se de foremél och processer som de ska ldra
sig ndgot om utan dessa representeras 1 ord och bilder genom pedagogiska
medier (jfr Ilyenkov, 1974/2002). 1 skolan &r ldrande och undervisning ett
mal 1 sig till skillnad fran i hemmet dir barnet kunde lédra sig genom att ob-
servera, ta efter och delta i olika aktiviteter. I skolan lir sig elever inte ndd-
viandigtvis om ndgot, exempelvis en hammare, som del av en pagiende
verksamhet med malsdttning att till exempel bygga ett hus (jfr Mercer,
2000). Elever lar sig istéllet sdidant som de ska kunna anvénda i verksamhe-
ter utanfor skolan. S& dven om elever utfor praktiskt arbete i skolan, som att
hamra, ar skolans Overordnade mal inte produktion utan ldrande (jfr
Resnick, 1987). Dekontextualiseringen dr en forutsittning for skolan men
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ocksd négot som ofta ses som ett av skolans problem (se t.ex. Dewey,
1897/1980; Brown, Collins & Duguid, 1989, 1995; Ilyenkov, 1974/2002;
Resnick, 1987; Solomon, 1992b). En del forskare kallar darfor skolans
verksamhet icke-autentisk (se Brown, Collins & Duguid, 1989) till skillnad
fran autentiska verksamheter utanfor skolan.

I skolan rekontextualiseras kunskaper till ett annat sammanhang én det
autentiska, en varld av klassrum, laromedel och skolamnen. Larande 1 sko-
lan ar, till skillnad frn ldrande utanfor skolan, ett systematiskt ldrande av
kunskaper som utvecklats pd andra stillen och som ska anviandas pa ytterli-
gare andra stéllen (Carlgren, 1999a). Nagra specifika drag for larande i sko-
lan ar enligt Lauren Resnick (1987) fokus pa individuella prestationer, stra-
van att 16sa problem pa generell niva och att kunna prestera utan att anvin-
da andra redskap @n penna och papper. Ingrid Carlgren (1999a) menar att
ett sirdrag for skolan som formar dess verksamhet dr att det dr en skrift-
spraklig praktik och att det huvudsakliga innehéllet handlar om arbete med
texter. Skolpraktikens skriftsprikliga karaktir kan delvis forstds utifrdn
skolans askadningsproblem vilket innebér att de sammanhang utanfor sko-
lan som eleverna ska ldra sig om méste askddliggoras pa olika sitt 1 under-
visningen genom beréttelser, text, bild, modeller och simuleringar. Elevers
texthantering och textproduktion kan ocksd forstds utifrdn aspekter som
lararens behov av underlag for beddmning och virdering av elevers presta-
tioner. Det nya sammanhang som skapas med skolan &r alltsd sprékligt och
mer abstrakt (a.a.).

I en NO-undervisningspraktik gors ocksd antaganden om vad naturve-
tenskap egentligen &r, hur undervisningens innehdll relaterar till detta och
hur den ldrande bor relatera sig sjdlv till andra medlemmar av den vidare
kulturen for att tilldigna sig “riktig naturvetenskap” (jfr van Oers, 2001).
Med andra ord konstitueras en naturvetenskap 1 liarares och elevers hand-
ling i NO-undervisningspraktiken.

Att elevers deltagande 1 NO-undervisningspraktiken innebér en sarskild
introduktion till kultur- och praktikgemenskaper relaterar till frigan om
transfer: idén om att det som elever lir sig 1 skolans praktikgemenskaper
ska kunna ha betydelse for deras agerande i praktiker utanfor skolan (se
t.ex. Illyenkov, 1974; Lave, 1988; Marton, 2006; Packer, 2001, Saxe, 1991
s. 174ff.). En sociokulturell/kulturhistorisk kritik mot idén om transfer byg-
ger pa antaganden om ldrande som praktikbundet och att vi inte kan forsta
kognitiva formégor som generella eller fristdende fran ménsklig verksam-
het!4. Med begreppen praktikgemenskap och kulturgemenskap kan vi istél-

14 Marton (2006) utvecklar en kritik mot diskussionen om transfer for att det funnits ett
snavt intresse for likheter mellan de situationer dar transfer undersoks. Marton visar med
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let tala om transfer i NO-undervisning bade avseende vilka operationer och
handlingar som barn tillignar sig som blir anvdndbara 1 olika naturveten-
skapliga praktikgemenskaper och avseende personlighetsbildning, hur barn
utvecklar sétt att relatera till omvérlden som delas 1 naturvetenskapliga kul-
turgemenskaper.

I NO-undervisning skapas en sirskild praktikgemenskap som 1 ett sam-
hilleligt perspektiv motiveras av att elever ska utveckla vissa relationer till
natur och naturvetenskap. Det dr dock mgjligt att barn, som deltagare i en
undervisningspraktik, kan utveckla sétt att relatera till omviarlden som delas
1 en vidare kulturgemenskap.

Utveckling av avhandlingens syfte

Niér vi talar om enkulturering och skola sa dr det inte sjdlvklart i vad for
slags sammanhang elever blir delaktiga utover den direkta praktikgemen-
skap som klassrummet och klassen utgor. Det kridvs en analys av vilken
verksamhet som produceras och reproduceras genom ldrares och elevers
handlande i undervisningspraktiken for att kunna siga ndgot om den levda
laroplanen och bildningen av elevers formégor, intressen och bojelser.

Avhandlingens syfte preciseras utifran de forda resonemangen 1 kapitlet
till att utveckla kunskap om vilken naturvetenskaplig bildning som mgjlig-
gors i NO-undervisning genom den verksamhet som konstitueras i de hand-
lingar med NO-undervisningspraktikens resurser som elever deltar i. Syftet
ar deskriptivt och ambitionen dr att gora en innehallslig analys av elevers
vardagliga goranden 1 klassrummet.

empiriska exempel att formaga att urskilja skillnader mellan olika situationer &r vil sa
betydelsefull.
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3. NO-undervisningens forandrade
forutsattningar

Med utgingspunkt i att NO-undervisningens innehall konstitueras genom
elevers och ldrares handlande med undervisningspraktikens resurser, blir
undervisningspraktikens utformning betydelsefull {or vad elever kan lédra
sig. Vad skola och NO-undervisning &r, och kan vara, dr dock féranderligt.
Under de senaste decennierna har bade undervisningspraktiken som sédan,
och var forstaclse av den, forandrats.

Syftet med detta kapitel dr att diskutera vad en fordndrad undervisnings-
praktik, med fordndrade arbetsformer och former for samspel mellan larare
och elever i1 undervisningen, kan betyda for konstitueringen av NO-under-
visningens innehdll. Jag inleder med en beskrivning av vad elever kan fa
mojlighet att 1dra 1 NO-undervisning utifrdn studier av klassundervisning,
dérefter kontrasterar jag klassundervisningspraktiken mot andra framvéx-
ande undervisningspraktiker och stiller fragor kring vad dessa fordndringar
kan betyda for elevers ldrande 1 NO.

Klassundervisning som studerad undervisningspraktik

Det finns en omfattande klassrumsforskning som beskrivit interaktion och
kommunikation i klassrummet sedan 1960-talet framst med utgdngspunkt 1
lararens handlande (for en introduktion till klassrumsforskning se
Evaldsson, Lindblad, Sahlstrom & Bergqvist, 2001). Klassrumsforskningen
har beskrivit ldrarens beteende i klassrummet som relativt stabilt over tid
fram till mitten av 1980-talet (Granstrém & Einarsson, 1995). De forand-
ringar som beskrivs ha skett i slutet av 4ttiotalet handlade om fordelning av
arbetsformer 1 klassrummet och andelen tid for helklass, grupparbete eller
enskilt arbete (a.a.).

I klassrummet har sdrskilt det kollektiva samtalet med ldraren som sam-
talsledare analyserats. En tidig beskrivning gjordes av Arno Bellack m.fl.
(1966) som beskriver en lektion som uppbyggd av olika sorters sprakliga
handlingar eller drag (strukturering, begéiran, svar och reaktion). Turtagan-
det 1 klassrummet har beskrivits med den s.k. I-R-E (eller I-R-F) strukturen
som star for initiering, respons och evaluering (eller follow-up). Léraren
inleder genom att stilla en fraga (initierar), eleven svarar (responderar) och
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lararen foljer upp och bemdéter svaret (evaluering/uppfoljning) (jfr Mehan,
1979; Sinclair & Coulthard, 1975). I-R-E/F har ansetts dominera kateder-
undervisning i1 klassrum 1 de flesta ldnder (Wells, 1993; Evaldsson, Lind-
blad, Sahlstrém & Bergqvist, 2001). Ockséd andra slags regler for det kol-
lektiva klassrumssamtalet har formulerats som den s.k. tva-tredjedelsregeln
som dr ett kvantitativt matt pd lirarens del av samtalstiden i klassrummet
(Granstrom & Einarsson, 1995; Evaldsson, Lindblad, Sahlstrém &
Bergqvist, 2001).

Manga studier av klassrumssamtalet pekar pd innehéllsliga konsekven-
ser. For att kunna delta 1 skolans frdga-svar samtal s& kravs kunskap om den
specifika slags samtal som frdga-svar samtal utgdr och att elever med olika
kulturell bakgrund har olika erfarenheter av detta sitt att tala (Heath, 1983).
Det ricker inte att eleverna “kan svaret” pa en fraga de méaste ocksa forsta
lararens fraga som en frdga samt veta hur och nir de ska kommunicera det.

I det kollektiva samtalet 1 klassrummet forhandlas vilka erfarenheter som
betraktas som giltiga och vilken slags naturvetenskap som framstir som
véardefull och intressant. I undervisning som kdnnetecknas av fraga-svar
interaktion mellan ldrare och elever avgrinsar ldrare &mnet 1 sina sitt att
stélla fragor och sitt att hantera de fragor som elever stéiller men ocksa ge-
nom sétt att askadliggdra naturvetenskapliga begrepp och teorier med hjélp
exempel. Samtalet &r en arena for forhandling av vilka sammanhang och
perspektiv pa naturvetenskap som dr giltiga i undervisningen (jfr van Oers,
1999). Forhandlingar pagér ocksd mellan ldrare och elevgruppen om elev-
uppgifters genomforande. Walter Doyle och Kathy Carter (1984) visar hur
det sker en forhandling mellan ldrare och elever om frihetsgrader och risk-
tagande 1 elevuppgifter dér elever striavar efter att minska osdkerhet och risk
och gora uppgifter enklare och mer rutinartade (jfr 4ven Bergqvist, 1990 s.
1171f.).

I relation till NO-undervisning har det kollektiva klassrumssamtalet ana-
lyserats med lite olika fokus pa sitt att presentera kunskap (Edwards &
Mercer, 1987), hur forklaringar konstrueras (Ogborn m.fl., 1996), vilka fra-
gor som elever stéller och hur lararen hanterar fragorna (Gisselberg, 1991)
men ocksa ldrarens olika kommunikativa drag (Lidar, Lundqvist & Ostman,
2005). Genom klassrumssamtalet utvecklas tematiska monster som handlar
om naturvetenskapliga begrepp och hur de ges mening i relation till andra
naturvetenskapliga begrepp (Lemke, 1990). Samtalet 1 NO-klassrummet &r
alltsé ett samtal 1 NO-klassrummet och inte ett klassrumssamtal i1 storsta
allminhet (jfr Molander, 1997 s. 113f.,, 202f., som pekar pa att klassrums-
samtalets funktion skiljer sig at mellan olika &mnen).
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Framvaxandet av individorganiserade
undervisningspraktiker

Under de senaste decennierna har dock bdde undervisningspraktiken och
var forstdelse av den fordndrats. Klassrumsforskning visar idag att elever
star for merparten av kommunikationen i1 klassrummet. Nar utgdngspunkten
i studier av samtal tas i den enskilde eleven istillet for hos léraren blir be-
skrivningen av klassrumskommunikationen en annan (Alton Lee m.fl.,
1993; Granstrom, 1992 s. 18; Sahlstrom, 1999 s. 146f1f., 171ft., 2004).

Samtidigt har alltsd undervisningspraktiken fordndrats. P4 vissa skolor
finns ingen eller knappt ndgon klassundervisning alls och lararna framstér
inte som lika dominerande 1 de samtal som pédgar. I Sverige 4r tendensen till
individualisering tydlig och kommer till uttryck i inférandet av nya arbets-
former som exempelvis “eget arbete”. Carlgren (1994, 1997) beskriver hur
arbetsformerna i lagstadiet fordndrades under 1980-talet i samband med
overgang till dldersblandad undervisning pa manga stillen och att motsva-
rande fordndringar skedde under 1990-talet pa mellanstadiet. P4 mellansta-
diet kom fordndringarna till uttryck 1 att elever gavs tid pa schemat att pla-
nera sitt eget arbete och att eleverna under vissa delar av arbetstiden helt
dgnade sig it olika uppgifter beroende pa var de var och vad de ville (a.a.).

Utvecklingen av andra arbetsformer &n helklassundervisning forédndrar
interaktionen mellan ldrare och elever i1 klassrummet (jfr Bossert, 1979).
Relationer och samspel mellan ldrare och elever i klassrummet har f6rdnd-
rats fran en lararcentrerad pedagogik, till en pedagogik som i allt storre ut-
strackning bygger pa elevers eget arbete och interaktion mellan elever
(Carlgren, 1994; Evaldsson, Lindblad, Sahlstrom & Bergqvist, 2001;
Liljestrand, 2002; Sahlstrom, 1999). Carlgren (1997 s. 16) beskriver kéns-
lan av lugn da hon besoker klassrum med “eget arbete” och hur sysselsatta
alla elever verkar vara. Lararen behovs inte som drivkraft p4 samma sétt
som 1 klassundervisning utan eleverna planerar och utvirderar sitt eget ar-
bete (jfr Carlgren, 1994). Fragan om att “hinna klart” ett arbete forflyttas
fran lararen till eleven. Det blir elevernas ansvar att hinna med kursen, inte
lararens. I och med inférandet av andra arbetsformer upploses ocksa gréan-
ser mellan lektion och rast och de flyter allt mera in 1 varandra (Landahl,
2006 s. 133f.; Nordénger, 2002).

I antologin “Eget arbete” (E. Osterlind Red., 2005) beskrivs arbetsfor-
men som en del av undervisningens innehéll och som uttryck for vissa vér-
deringar och budskap. Nya arbetsformer innebdr nya forviantningar pé ele-
verna och eget arbete dr en arbetsform som stiller krav pa planering, sjélv-
disciplin och sjdlvstindigt arbete. I eget arbete handlar samtalen 1 klass-
rummet mellan ldrare och elev om att forstd instruktioner, minnas, organi-
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sera arbete, vdlja och bendmna innehdll, skriva och redovisa uppgifter
(Bergqvist, 2005). Interaktionens fordndrade karaktdr och samtalens inne-
hall 1 eget arbete innebér fordndrade betingelser for forhandlingar och dis-
kussioner kring undervisningens innehéll 4n den som vi kunde se 1 larar-
styrd fraga-svar interaktion.

Vid fordndring av arbetsformer skapas nya resurser for att organisera
undervisningen och anvdndningen av gamla resurser kan fordndras. I klass-
undervisning kan vi tala om en sdrskild form av kollektivt samtal, ett sir-
skilt organiserande av NO-undervisningen med ldrobocker (jfr Olofsson,
1998)15, laborationer och demonstrationsexperiment och en kontinuerlig
bedomning av elevens prestationer med l1axforhor och prov. I de individor-
ganiserade arbetsformer som véaxer fram ar det allt vanligare att det finns en
mingd bocker i klassrummet med likvardig status i samma dmne. Elever
har manga olika kéllor att vinda sig till och helt nya slags killor som Inter-
net (jfr Nilsson, 2002; se dven Almquist, 2005 for en analys av avvindning
av informationsteknologi 1 NO-undervisning). Den enda laroboken och den
ensamma ldraren dr inte langre ensamma uttolkare av de ritta svaren.

Ylva Stahle (2006) beskriver i sin avhandling, ”Pedagogiken i tiden”,
framvaxten av en individorienterad skola dar klassrummet, klassundervis-
ningen och klassen dr upplost. I den grupp skolor Stahle studerat strukture-
ras elevers arbete med hjilp av handledningssamtal, loggbdcker och detal-
jerade studieinstruktioner pa skolornas gemensamma intrandt. Detta skapar
nya betingelser for forhandling mellan elever och ldrare kring utbildnings-
innehdll och organisation av arbete. Vi kan inte tala om en kollektiv for-
handling av utbildningsinnehall i klassrumssamtal mellan lirare och elever.
Det finns inga sddana kollektiva moten. Forhandlingarna mellan elever och
larare tar nya uttryck. Vi kan inte heller tala om samma slags vardagsan-
knytning dér lararen forsoker motivera elever och underlitta deras ldrande
(dven om det finns idéer om projekt- eller problemorienterat ldrande). I de
skolor som Stdhle beskriver saknas det ocksé skollaboratorier for NO och
istillet aker eleverna till en konferensgard nagon ging per ar for att arbeta
laborativt.

15 Enligt Olofsson (1998) visar TIMSS (Third International Mathematics and Science
Study) lararenkét att varannan ldrare baserar mer an hilften av undervisningstiden pé en
huvudsaklig ldrobok for NO-dgmnena och att som komplement anvidnds annat lararprodu-
cerat material och referensmaterial i form av tidningsartiklar. 83 % av ldrarna forlitar sig
ibland eller alltid pé elevlaromedel d& de planerar sina lektioner. Laroboken ar ocksa den
framsta kéllan nir det géller att vélja uppgifter och 6vningar for arbete i klassrummet och
hemuppgifter.
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Ungefar samtidigt med utvecklingen av mer individinriktade arbetsfor-
mer fordndras skolans styrning pa olika sitt: For det forsta, med kommuna-
liseringen av skolan 1989. For det andra, med inférandet av malstyrda 14ro-
och kursplaner fran forskola till gymnasium under 1990-talet. For det tred-
je, med idén om en timplanelos skola (d.v.s. en skola utan nationella direk-
tiv om hur manga timmars undervisning eleven ska fa i nadgot visst dmne jfr
Eriksson, Arvola Orlander & Jedemark, 2005). Carlgren (1999b) har be-
skrivit fordndringarna som att lararen fatt en ny roll som designer av un-
dervisningen. Lérare har visserligen alltid dgnat sig at att planera lektioner,
konstruera arbetsuppgifter och prov men det nya dr att de kursplaner som
infordes med maélstyrningen varken anger négra sjdlvklara arbetsformer
eller nagot specifikt innehdll vilket leder till att lararens ansvar for under-
visningens planering okar (a.a.). Kursplanemalen &r istillet formulerade i
mer generella formagor med “maél att uppnd” och “maél att strdva mot” och
anger inte vilket stoff som ska bearbetas for att dessa formagor ska utveck-
las (jfr Grundskolans kursplaner och betygskriterier, 2000).

Avgransning av avhandlingens syfte

Fordndrade arbetsformer och samspel mellan ldrare och elever 1 undervis-
ningen innebdr, tillsammans med inférandet av malstyrda kursplaner, att
forutsattningarna for bestdmning och formulering av undervisningens inne-
héll férdndras. Om NO-dmnet inte ldngre avgrinsas i ett kollektivt klass-
rumssamtal hur avgrinsas och férhandlas d& undervisningens innehéll? Vad
hinder med innehéllet nér det kollektiva samtalet och lararnas askadnings-
arbete (t.ex. genom vardagsanknytning) tappar i betydelse genom inforan-
det av olika former av individorganiserat arbete? Vad hdander med innehdl-
let da det inte langre finns nigra nationella foreskrifter om att undervis-
ningen bor behandla kolvitens uppbyggnad 1 nians kemi (jfr Ldroplan for
grundskolan, 1962)?

Mycket av vir kunskap om vilket ldrande som mdjliggors 1 NO-under-
visning bygger pa studier av klassundervisningens redskap och sétt att or-
ganisera interaktion mellan ldrare och elever och emellan elever. Undervis-
ningspraktikens fordndring innebdr att nya betingelser skapas for naturve-
tenskaplig bildning i NO-undervisningen. Med en annan undervisnings-
praktik skapas andra forutséttningar for NO-utbildning och enkulturering 1
en naturvetenskaplig kulturgemenskap.

Avhandlingens syfte avgrénsas till att utveckla kunskap om den levda 14-
roplan som konstitueras i en maélstyrd individorganiserad skola i NO-
undervisning i1 grundskolans senare ar.
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Preciserad fragestallning

For att forstd vad elever kan fa mojlighet att ldra sig i framvaxande individ-
organiserade NO-undervisningspraktiker méste vi studera vad som gors i
NO-klassrummet med de resurser som finns till forfogande i1 dessa prakti-
ker. I avhandlingens inledande kapitel har jag utvecklat innebdrder av att
NO-undervisningens levda laroplan konstitueras genom ldrares och elevers
verksamhet 1 klassrumspraktiken. Utifrdn syftet, den teoretiska precisering-
en 1 kapitel 2 samt ovan gjorda avgrinsning formulerar jag den fragestill-
ning som jag undersdker empiriskt i avhandlingen:

Vilka mojligheter till naturvetenskaplig bildning skapas i elevers delta-
gande i handling med resurser i en individorganiserad NO-undervisnings-
praktik?
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4. Att studera den levda laroplanen

I detta kapitel beskriver jag mina studier av den levda ldroplanen i NO-
undervisningen pa Granskolan/6. Jag beskriver Granskolan som skola och
forutsittningar for NO-undervisningen dér, skapandet av det empiriska ma-
terialet, mitt arbete att analysera och tolka materialet samt metodiska och
forskningsetiska dverviganden.

Etnografisk innehallsanalys

Forskningsansatsen dr etnografisk. I sin mest karakteristiska form innefattar
etnografi en etnografs deltagande 1 manniskors dagliga liv under en liangre
period. Det handlar om att se pd vad som hinder, lyssna pd vad som ségs,
stilla frdgor och samla in alla tdnkbara data som skulle kunna belysa de
fragor som jag som forskare dr intresserad av (jfr Hammersley & Atkinson,
1995 s. 1). Men etnografi handlar inte bara om att bedriva féltarbete utan
ocksd om hur jag forstdr och vad jag gor med mitt empiriska material.
Harry Wolcott (1999 s. 253) beskriver etnografi som particular: “...an ac-
count of particular social processes as practiced by particular people in a
particular setting.” Styrkan med en etnografisk studie &r att det blir mojligt
att sdga ndgot om vad sérskilda ménniskor gor 1 sirskilda sammanhang. Det
handlar om att studera levande méanniskor som delar ett vardagsliv tillsam-
mans.

Den metodiska ansatsen kan kallas etnografisk innehallsanalys. Med
ambitionen att analysera den levda laroplanen avgrénsar jag det etnografis-
ka arbetet till sddant som kan tidnkas sdga ndgot om NO-undervisningens
utbildningsinnehéll. 1 skapandet av det empiriska materialet fokuserar jag
exempelvis inte pa det sociala samspelet mellan elever 1 form av brak i kor-
ridoren eller flickors prat om snygga killar pd skolan. Min ansats ar alltsa
sndvare dn den 6ppna ingdng som vanligtvis kdnnetecknar etnografiska stu-
dier (jfr Agar, 1996).

Det finns likheter med min ansats och det som betecknas grounded theo-
ry 1 den mening att fdltarbetet pd den skola som studerats utgatt frdn bade
empiriskt och teoretiskt grundade fragor om NO-undervisning som verk-

16 Alla namn pa personer och platser 4r fingerade. Namn pa personer har valts s att de
ska spegla diversitet avseende bl.a. kdn och etnicitet.
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samhet (jfr Glaser & Strauss, 1967). Som en forberedelse for det etnogra-
fiska féltarbetet gjorde jag en explorativ pilotstudie vid Ekskolan dir jag
foljde tva larares NO-undervisning i1 ar 6-9 under en vecka hosten 2001 (se
Andrée, 2002). Genom pilotstudien formulerade jag ett antal teman som jag
fortsatt intressera mig for till exempel vad som krévs for att vara en fram-
géngsrik NO-elev, skillnader mellan vad som krévs for ett godként och ett
hogre betyg och “vardagsanknytning”. Dessa teman kommer pa olika sitt
tillbaka 1 avhandlingen i analyserna av elevernas arbete 1 NO-klassrummet.

En avgorande skillnad mellan min ansats och grounded theory ér dock
att jag inte anvint mig av teoretisk sampling i planeringen av féltarbetet.
Jag har 1 princip skapat hela det empiriska materialet forst och sedan gatt in
1 analysarbetet.1?

Faltarbete

Féltarbetet bedrevs pd Granskolan under ldséret 2002/2003. I detta avsnitt
beskriver jag Granskolan och nagot av det som gor skolan till en sérskild
skola. En skola ar dock alltid en sérskild skola med sirskilda forutsittning-
ar 1 form av de manniskor som &r verksamma dér och de resurser som finns
till forfogande. Genom en studie av NO-undervisningen pd Granskolan blir
det mojligt att sdga ndgot om vilken slags levd ldroplan som kan konstitue-
ras 1 denna. Jag beskriver ocksé tilltrade och samtycke, skapandet av det
empiriska materialet samt mina relationer till verksamma personer pa sko-
lan.

NO-undervisning pa Granskolan — en individorganiserad
undervisningspraktik

Granskolan ar en treparallellig skola med elever fran forskoleklass till
grundskolans &r 9. Skolan har sammanlagt cirka 800 elever och ligger 1
Stockholmsomradet.

Under mitt &r pd Granskolan har jag foljt Anns undervisning i NO. Ann
ar utbildad Ma/NO-ldrare med inriktning mot grundskolans &r 4-9 och un-
dervisar i matematik och NO i ar 6 och 7 samt i matematik i ar 8. Ann har
arbetat som ldrare pa skolan 1 tva och ett halvt ar. Innan hon borjade arbeta
pé skolan gjorde hon sin slutpraktik pa skolan. Parallellt med sina studier
arbetade hon halvtid som ldrare i en mellanstadieklass. I sjuan gar 31 elever

17T en annan mening #r dock analys och tolkning en del av hela forskningsprocessen fran
planering och faltarbetet till resultatredovisning (jfr Hammersley & Atkinson, 1995).
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och i sexan gar 24 elever. Sjitteklassen foljdes under hostterminen 2002
och sjundeklassen under hela ldséret.

NO ér indelat 1 &mnena fysik, kemi och biologi och dessa ér 1 sin tur
uppdelade 1 sammanlagt 43 kursmoment. Under NO-lektionerna arbetar
eleverna till storsta del enskilt eller i grupp med kurskriterier. Kurskriteri-
erna har utarbetats lokalt pa skolan for att hantera den nationella malstyr-
ningen och anger vad eleven ska kunna for att bli godkéind eller for att fa
hogre betyg pa ett kursmoment. I undervisningen arbetar elever med kurs-
kriterier for att sjalvstédndigt organisera sitt arbete.

Eleverna har ett traditionellt schema dér eleverna i bade sexan och sjuan
har tre lektioner 1 NO per vecka varav en lektion vardera 1 halvklass 1 labo-
rationssal. Sammanlagt har eleverna 1 sexan och sjuan tre timmar schema-
lagd NO per vecka.!® Granskolan deltar, genom kommunen, i det nationella
projektet "Timplanelosa skolor”. For elever 1 ar 6-9 innebér det att de har
tva schemalagda individuella pass i1 veckan, sa kallad “’individuell tid”, som
kan anvéndas till arbete i alla skoldmnen. Eleverna ska da kunna ta igen
sadant som de missat under andra lektioner eller fa extra stod i ndgot d&mne.
Till exempel kunde nagra elever arbeta extra med att 14sa av Voltmetrar
genom att ga till en NO-lérare pa individuell tid.

Nagot som sdrskiljer Granskolan fran andra skolor 1 Sverige dr elevernas
slutbetyg i NO 1 ar 9 (jfr tabell 4.1). Nér eleverna slutar nian far en betyd-
ligt hogre andel dn riksgenomsnittet VG och MVG 1 NO-dmnena. Till ex-
empel fick 70 % av de elever som slutade nian 2006 VG eller MVG 1 fysik
vilket kan jamforas med 46 % 1 riket som helhet. Betygsstatistiken synlig-
gor en aspekt av Granskolans sérskildhet och pekar pé att Granskolan inte
ar en “medelskola” vare 1 sig 1 riket 1 stort eller i kommunen. En mojlig
tolkning &r att det kan ha nigot att géra med undervisningspraktiken. Det
vicker fragor kring Granskolans levda ldroplan: Vad ér det for utbildnings-
verksamhet som produceras och reproduceras i ldrares och elevers hand-
lingar 1 NO-klassrummet? Och pd vilka sdtt kan dessa handlingar skilja sig
frdn annan NO-undervisning?

18 Detta kan jimforas med att eleverna i bide sexan och 7:an har avsatt 2 timmar och 40
minuter for matematik pa schemat per vecka. NO é&r alltsa ett stdrre dmne tidsméssigt
jamfort med matematik i &r 6 och 7 d&ven om NO sett till hela grundskolans timplan till-
sammans med teknikdmnet har 800 timmar jamfort med matematikdmnets 900 timmar.
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Tabell 4.1 Andel elever med VG och MV G som slutbetyg i NO pd Granskolan och i riket
(statistik ur SIRIS for 2003, 2005 och 2006).

Pd Granskolan [ riket \

2003

biologi 62 % 49 %
fysik 62 % 46 %
kemi 60 % 43 %
NO - 46 %
2005

biologi 59 % 49 %
fysik 59 % 45 %
kemi 65 % 43 %
NO - 47 %
2006

biologi 63 % 49 %
fysik 70 % 45 %
kemi 68 % 43 %
NO - 48 %

Tilltréde och samtycke

I augusti 2002 kontaktade jag rektor vid Granskolan angéende avhand-
lingsprojekt. Kort direfter anmélde Ann som sitt intresse att delta. Efter ett
forsta informationsmdéte med Ann traffade jag eleverna 1 klass 6 och 7 och
informerade dem om avhandlingsprojektet. Jag beskrev i1 korthet att jag
ville delta i NO-undervisningen under ldsdret for att lara mig mer om vad
de sysslade med. Elevernas forédldrar fick brev om studiens syfte med in-
formation om hur de kunde komma i kontakt med mig for att fa svar pa
eventuella fragor kring studien eller for att avbdja sitt barns medverkan.
Inga fordldrar kontaktade mig dock med fragor eller invindningar. Ett antal
elever har ocksa deltagit i formella intervjuer, for dessa elever har ett sér-
skilt skriftligt samtycke inhéimtats frén eleverna och deras forildrar. Ovriga
NO-ldrare pd skolan informerade jag muntligt under ett lirarlagsmote om
min narvaro pa skolan och mitt forskningsintresse.

I en etnografisk studie krdvs inte bara ett formellt initialt samtycke utan
ocksa ett kontinuerligt informellt samtycke. Det informella samtycket hand-
lar om att ldrare och elever ska vilja prata med mig som forskare, svara pa
mina fradgor och att gd med pa att bli bandinspelade. Oftast har informellt
samtycke givits men inte alltid. I ndgra situationer har jag fatt backa som
forskare, till exempel har elever vid négra tillféllen sagt att de inte ville ha
bandspelaren vid sitt bord vilket jag sjdlvklart respekterat.
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Funktioner och relationer i falt

Som forskare kan jag inte undgd min egen person; att jag dr kvinna och
forhdllandevis ung i relation till skolans ldrarkollegium och en vuxen som
andra vuxna pa skolan 1 forhdllande till eleverna. Innan jag presenterat mig
for larare och elever antog de flesta att jag var ldrarkandidat och larare fra-
gade om mina studier i fikarummet. Nér jag vl presenterat mig verkade de
flesta se pa mig som forskaren. En elev kallade mig for spionen. Ibland nir
hon sdg mig komma 1 korridoren innan lektionen utropade hon: Ddr kom-
mer spionen! Ibland kom dock fragor upp i klassrummet om jag inte skulle
bli NO-ldrare i alla fall.

Som deltagande observatdr satt jag 1 huvudsak i1 ett horn och skrev sé
mycket jag orkade. Bandspelaren stod pé ett bord hos nédgra elever i1 nirhe-
ten. Ibland undrade eleverna vad jag skrev: Skrev du ner det? Under en lek-
tion ser ndgra elever att jag skriver liraren och ropar till ldraren, Ann: Hon
skrev om dig Ann! Jag misstinkte det, svarar Ann. Ibland fick jag frdgor
om hur jag hann skriva s mycket och hur jag orkade skriva hela tiden.
Men oftast var det ingen som brydde sig sdrskilt mycket om mig i klass-
rummet.

Nir jag fragade eleverna om hur det varit att ha mig dér under éret sva-
rade de:

Sofia: Vi har inte mérkt nanting.

Elinor: Vi har inte mérkt s& mycket pa dig.

Sofia: Du sitter i ndt horn och sa ligger bandspelaren nanstans sd man tén-
ker inte. (Elevintervju, F3).1°

Tova: Jag tycker mest att du har varit ganska sa osynlig att du mest har skri-
vit i ett horn och inte sd dér.

Line: Men det dr bra att man liksom inte jaha vad gor du nu kan du beritta
for mig exakt den hér ekvationen”.

Asa: Ja sen att du ir lite mer sa hér osynlig sé att man-

Nike: S4 att du verkligen ser vad som hénder.

Asa: Man vet ju liksom inte vad du antecknar och grejer.

Tova: Alltsd man tinker inte sa. (Elevintervju, F2).

Sara: Men annars alltsa det 4r som vanligt alltsé det dr ju ratt sa likt.

Maria: Ja?

Sara: Det &r ju inte sa jattestor skillnad men man liksom undrar vad du skri-
ver och lite sd hidr. Om dom som har bandspelaren, vissa, jag blir sd hér att
jag ska jobba extra mycket, men vissa blir mer s& “alltsd jag har en liten
idé¢” (Elevintervju, F1).

19 Notationer for transkription redovisas pa s. 60.
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Bandspelaren dr kanske det som har varit mest patagligt nirvarande i klass-
rummet for eleverna: ”Ibland har det vart lite s& hér att om man till exempel
ska prata om nat viktigt sa ligger bandspelaren pa bordet.” (Elevintervju,
F4). P4 sa sitt har bandspelaren ibland upplevts som storande av elever.
Sarskilt de forsta lektionerna viackte bandspelaren mycket intresse. Vid ett
tillfélle blev det till och med brik for att en flicka inte fick ha bandspelaren
pa sitt bord. Ibland har elever riktat sin uppméarksamhet pa bandspelaren pa
sitt bord, beréttat om vad som hinder 1 klassrummet, vad de gor och hur de
ser pé olika saker. Exempelvis har en flicka vid flera tillfdllen berittat for
bandspelaren om hur illa hon tycker om NO och hur svart det dr. Dessa smé
berittelser dr elevrapporter om NO-undervisningen som ocksé de &r intres-
santa som empiriskt material tillsammans med 6vrigt material.

Jag har haft en ganska tillbakadragen roll som deltagande observator.
Ibland nér det varit mycket rorelse i klassrummet har jag gatt runt, anteck-
nat och smépratat lite med elever om vad de héller pa med och hur de ser
pa sitt arbete. Jag har dock forsokt undvika att gd in som Ajdlpldrare och
svara pa elevers fragor om olika uppgifter. Sérskilt i borjan, nir eleverna
var oklara over vad jag gjorde dir, bad de mig om hjdlp med olika problem.
Sa smaningom avtog elevernas frdgor och de accepterade att jag inte var i
klassrummet som lérare.

Som deltagande observator har jag pendlat mellan att vara tydligt ndrva-
rande 1 rummet for Ovriga deltagare och att vara, eller atminstone kénna
mig som, ndstan osynlig. Beroende pa vad som hidnder s& kan uppmark-
samheten snabbt skifta frdn obefintlig till att jag (eller bandspelaren) befin-
ner mig (sig) i rampljuset. Med min nédrvaro i1 klassrummet ar jag dock all-
tid bade deltagande och observatdr. Aven om jag star utanfor det som Svri-
ga gor 1 klassrummet sa dr jag diar och dven om jag deltar 1 ndgon aktivitet
sa kan jag, i min egenskap av forskare, inte undvika att observera.

Det empiriska materialet

Under studiens géng har jag deltagit i undervisning och pratat med de ldrare
och elever som deltagit i denna undervisning. Men jag har ocksd mott och
samtalat med annan skolpersonal: andra NO-ldrare, ldrare i andra dmnen,
studie- och yrkesvégledaren, bibliotekarien och den fasta vikarien. Jag har
mott dem 1 lararnas fikarum men ocksa i1 bibliotek, arbetsrum och klassrum.
Jag har sdledes flera former av empiriskt material: faltanteckningar, bandin-
spelade samtal (fran lektioner och i1 formella intervjuer), dokumentation av
artefakter (ldromedel, lokala styrdokument, elevarbeten, fotografier, webb-
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material m.m.). En forteckning 6ver det samlade empiriska materialet redo-
visas 1 bilaga 1.

Fdltanteckningar

Féltanteckningar har forts vid alla lektioner som jag deltagit i. Jag har inte
anvéant mig av nigot strukturerande observationsschema utan anteckningar
har gjorts fritt och l6pande. Efter i princip varje lektionstillfille har jag
skrivit rent och utvecklat filtanteckningarna.2® Jag har pendlat mellan att
beskriva vad som hdnder i klassrummet utifran ldrarens agerande till att
beskriva samspelet i en enskild grupp vid en arbetsbiank, vad eleverna gor
och samtalar om.

Exempel pé faltanteckningar som fokuserar pé ldraren ar féljande utdrag
frén en laboration i &r 7 den 22 oktober:

Lararen skriver pa tavlan ”L39 s 78”.
Lararen: Arkimedes princip ska ni gora idag. Det &r labben péa sidan sjuttio-
atta.

Emil som sitter ldngst ner i klassrummet protesterar och séger att han vill
arbeta med biologiarbetet som ska vara inldmnat pd fredag. Léraren &r inte
pa humor for diskussioner idag och visar att det inte dr nagon id¢ att ifraga-
sdtta vad de ska gora.

Négon rycker i1 dorrhandtaget utanfor. Lararen Oppnar och sidger 4t dem
att sluta och stinger igen.

Lararen visar det material eleverna ska anvénda genom att halla upp det
och hur de ska montera thop det. Lararen monterar upp en egen labbupp-
stéllning pd katedern. Hon visar de tva cylindrar som de ska anvinda; en i
aluminium och en i missing, och séger att de ska lista ut sjdlva vilken som
ar vilken. Hon sdger att de ndr de rdknar bara ska anvdnda en decimal och
att hon vill ha in en labbrapport. Om de vill ha mer &n godként pa labbrap-
porten kan de lésa i teorirutan pd sidan sjuttioett om Arkimedes princip in-
nan de skriver rapporten.

Emil: Hur fér vi veta om vi fir mer dn G?
Lararen: Det skriver jag pd de arbeten ni ldmnar in dir ni kan f& mer &n G.
(F 2002-10-22, 7:an halvklass pojkar)

I faltanteckningarna fran arbetet 1 en grupp exempelvis under en laboration
har jag forsokt fokusera vad eleverna gor och vad de sdger. Nedan ar ett
exempel pa féltanteckningar frdn en laboration 1 ar 6 ddr jag fokuserat pé
Antons och Axels arbete:

Axel och Anton har hillt i kaliumnitratet (eller salpetern som det star i bo-
ken) i den lilla bigaren. De ror om och séger att det inte hdnder nagot.

20 Vid nagra tillfillen har renskrivning av filtanteckningarna av olika omstindigheter
drdjt nadgon dag eller vecka.
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Anton (ror): Det blir ju socker typ.

Martin (som sitter vid bordet bredvid ropar): Det finns inget kvar.

Anton (till Martin): Martin det 16ses upp va.

Martin: Ja.

Anton (till Axel): Det 16ses upp. Skriv det sa fixar jag mera. Fyra gram.
Anton gar for att himta ytterligare fyra gram kaliumnitrat att hilla 1 bé-

garen vilket de ska gora enligt laborationsanvisningen. Axel gér och hjilper

till. I boken har de skrivit ”De 16ses upp” som svar pé frdgan vad som hén-

der nir de blandat 2 gram kaliumnitrat med vatten. (F 2002-10-23, 6:an poj-

kar)

Jag har ocksa filtanteckningar fran mdéten, informella samtal med lérare,
elever och annan personal 1 anslutning till lektioner, 1 korridorer och 1 fika-
rum. Nedan dr ett exempel pa féltanteckningar frn lararnas fikarum (Ted
ar ledare for NO-ldrarnas &mneskollegium):

Ted berittar att Nisse (en annan NO-ldrare) har sagt ifrén att han inte kan
satta blockbetyg 1 NO och att han blivit nedkallad till chefen darfor. Ted be-
rittar att de nu sitter &mnesbetyg i NO. Det vill séga betyg i fysik, kemi och
biologi var for sig. Men chefen sa i borjan av terminen att han vill inféra
blockbetyg och att han vill fa goda argument mot for att inte gora det. Ted
och Ann séger att &mnena &r sa olika och att en elev kan vara vildigt bra pa
biologi utan att vara sérskilt bra pa fysik. (F 2002-10-14, lararnas fikarum).

En skillnad 1 de olika féltanteckningarna ar att under lektionerna har jag
antecknat 10pande medan féltanteckningarna frdn andra sammanhang som
till exempel fikarummet ar skapade 1 efterhand varfér de har en mera refe-
rerande karaktér.

Utdrag ur fdltanteckningar noteras ”F”, datum for anteckningarna samt
vilken lektion det giller (sexan eller sjuan och i det fall det handlar om en
halvklasslektion samt huruvida det &r halvklass med flickor eller pojkar)
eller ndgot sammanhang (t.ex. samtal med ldraren 1 fikarummet). Till ex-
empel (F 2002-10-10, 6: an halvklass flickor) eller (F 2002-10-10, samtal
med ldraren).

Inspelade samtal

Som stdd 1 mina deltagande observationer har jag spelat in lektioner pd
ljudband med digital bandspelare (en Sony mini disc recorder med inbyggd
mikrofon).

Ljudinspelning har valts fore kombinerad ljud- och bildinspelning av fle-
ra skél. Ljudbandspelaren &r liten och enkel att flytta runt under lektionens
gang. Darmed har jag kunnat koncentrera mig pa att vara ndrvarande i
klassrummet och skriva faltanteckningar. En videobandspelare kraver an-
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tingen uppmontering fore lektionens borjan pa en plats i rummet, eller en
rorlig videokamera. En fast videokamera innebir att jag pa forhand maste
bestimma vad av det som kommer att utspela sig 1 klassrummet som jag
ska dokumentera. I en undervisning dér eleverna inte har nagra bestdmda
platser, eller bestimda grupper som de arbetar i, blir den fasta videokame-
ran en oflexibel 16sning. Med en fast videokamera utsitter jag mig for ris-
ken att filma ett par tomma béankar. Alternativet dr en rorlig videokamera
som foljer elevernas arbete och rorelse 1 rummet, men denna variant kraver
antingen ytterligare en deltagande forskare, eller att jag inte skriver féltan-
teckningar. Som en enkel, ekonomisk och flexibel 16sning har jag dérfor
valt att anvinda mig av ljudbandspelare som komplement till faltanteck-
ningar och dokumentation av artefakter.

Avsaknaden av bildinspelning skapar dock vissa begrénsningar i analy-
sen av elevers arbete 1 NO-undervisningen. Jag kan till exempel inte analy-
sera kroppsliga uttryck, gester, miner och sd vidare. Jag saknar ocksd det
stod som bilden kan utgdra for transkription och tolkning av vad som ségs
pa ljudbanden, dven om féltanteckningarna utgér en annan form av stod.
Oavsett val av sitt att dokumentera det som sker i klassrummet sa ar jag
som forskare alltid vara tvungen att vilja bort aspekter 1 nagot skede; 1 sjél-
va skapandet av det empiriska materialet, 1 transkriptionen eller 1 analysen.

De flesta lektioner (57 av 65 besokta lektioner, se bilaga 1) har spelats in
pa ljudband. De lektioner dér ljudinspelning saknas ér de tva forsta lektio-
nerna dé jag ocksa informerade om studien, tva lektioner som jag bedomde
onddiga att spela in (SYO:s information om gymnasiet och nir elever en-
skilt svarade pa enkédt om alkohol och droger) samt fyra lektioner da jag
drabbats av ndgot tekniskt problem som att batterierna tagit slut eller att
nagon elev stdngt av bandspelaren. Bandspelaren har 1 de flesta fall place-
rats pa ett arbetsbord i klassrummet dir tvé eller tre elever sitter. Bandspe-
laren har placerats hos olika grupper av elever vid olika lektionstillfille for
att dokumentera en variation av elevers arbete sdvida jag inte haft sdrskilt
intresse exempelvis av att f6lja upp ndgot som hént under en tidigare lek-
tion (t.ex. att folja ett grupparbete dver flera lektioner).

Utover ménga informella samtal med ldraren, framst i anslutning till lek-
tioner, har jag tvd bandinspelade formella intervjuer, en fran borjan och en
frén slutet av min vistelse pa skolan. Jag har ockséd bandinspelade intervjuer
med tolv flickor och fyra pojkar i &r 7. Eleverna intervjuades i grupp om
tva till fyra elever. Sammanlagt har jag sex gruppintervjuer. Flickorna in-
tervjuades pé varen i slutet av &r 7 medan pojkarna intervjuades under vin-
tern 1 &r 8. Anledningen till att pojkarna intervjuades forst paféljande lasér
och det laga antalet intervjuade pojkar ar att Granskolan stdngdes under tva
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veckor i slutet av varterminen pa grund av Kommunalarbetareférbundets
strejk. Detta ledde till att de dé inplanerade intervjuerna med pojkar i sjuan
stilldes in. Nir jag aterkom pafoljande lasér tog det lang tid att {4 nytt till-
trade till klassrummet for att boka tider for intervjuer och elevernas intresse
av att delta var inte lika stort. De pojkar som jag slutligen intervjuar har
didrmed mera erfarenhet av NO-undervisningen pé skolan dn de intervjuade
flickorna och pojkarna har dessutom hunnit 2 sitt forsta preliminédra betyg i
NO. Samtidigt har jag som intervjuare en storre distans till NO-
undervisningen péd skolan genom min franvaro fran den under en hel ter-
min. Detta innebér att jag och de intervjuade pojkarna &r mera frimmande
infor varandra. En konsekvens ér att jag kan inta rollen som okunnig och
oforstdende for vad som pégar 1 klassrummet och stidlla “dummare” fragor.
Samtidigt kan jag inte pa samma sitt ta konkreta hdndelser i klassrummet
som utgangspunkt for vart samtal vilket innebér att dessa samtal far mindre
karaktdr av etnografisk intervju (jfr Hammersley & Atkinson, 1995 s.
1391t.).

Transkription av lektioner och intervjuer

Alla bandinspelade intervjuer har transkriberats i sin helhet. Darutéver har
sex lektioner transkriberats 1 sin helhet samt delar av ett storre antal lektio-
ner. Arbete och diskussioner som framstér som intressanta i relation till de
teman som utvecklas i avhandlingen har valts ut for transkription med ut-
gingspunkt 1 en analys av féltanteckningarna.

Tal- och samtalstranskriptioner kan géras med olika noggrannhet bero-
ende pa vad som studeras. De transkriptioner som dterges hér ar att betrakta
som grova (jfr Linell, 1994 s. 10f.). Alla transkriptioner har gjorts av mig
sjalv. Transkriptionen dr ordagrann och alla identifierbara ordférekomster
anges inklusive tvekan och andra uttryck (hm, mm, uhm och s& vidare).
Transkriptionen &r stavningsnormerad vilket innebér att konventionell stav-
ning anvénds fullt ut, ofullstdndiga ord har fatt formen av fullstdndiga. Inga
pauser markeras. Foljande notationer, som jag i huvudsak l&nat fran Per
Linell (1994 s. 28ff.), har anvints i de atergivna transkriptionerna:

Understruken text ~ samtidigt tal.

, (komma) fortsdttnings- eller upprakningsintonation
. (punkt) avslutningsintonation
? frageintonation

- avbrott, avbrutet ord
- avbrutet, ev. utebbande, yttrande

Kursiv betoning
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VERSALER extra kraftig ljudstyrka/rostvolym

9 9

uttalat med forstélld rost, alternativt som om utsagan yttrats

av ndgon annan eller att en text ldses

xxX alt. XXx xxx ohorbart ord alternativt flera ohdrbara ord

((reser sig upp)) nagot som hinder i rummet.

[skolans rektor] syftning t.ex. han i ett yttrande syftar pa skolans rektor

[ca 7 turer] uteldmnad sekvens markeras inom hakparentes med en unge-

farlig uppskattning av det antal talturer som uteldmnats.

Utdrag fran transkriberade lektioner noteras ”T”, datum och klass (t.ex. T
2002-10-10, 7:an). Utdrag fran transkriberade intervjuer noteras med den
beteckning som jag gett den aktuella intervjun. Intervjuerna med ldraren
betecknas “Lirarintervju 1” och ”Lararintervju 2”. Intervjuerna med ele-
verna betecknas “Elevintervju, F1”, ”Elevintervju, F2” och sa vidare for
intervjuer med flickor respektive “Elevintervju, P1” och “Elevintervju, P2”
for intervjuer med pojkar. For en dversikt 6ver de olika intervjuernas be-
teckningar, deltagare och datum for intervjuer se bilaga 1.

Jag hinvisar 1 ndgra fall till bandinspelningar som inte ir transkriberade.
Dessa noteras ”B” (t.ex. B 2002-10-10, 7:an). Hénvisningar till dokument
som till exempel prov, instuderingsuppgifter med mera redovisas som
(2003-04-01, prov 1 elldra).

Dokumentation av artefakter

Avslutningsvis har jag dokumenterat olika artefakter 1 NO-undervisningen.
Jag har samlat in dokument dels skolans lokala styrdokument med kriterier
tor NO-undervisningen, dels undervisningstexter i form av liromedel, in-
studeringsuppgifter, prov, annat utdelat materiel samt vissa elevtexter. Jag
har ocksa dokumenterat den fysiska miljon 1 form av klassrum, laborations-
salar, korridorer och materielrum med digital kamera.

Analytiskt arbete

Att gora en antropologisk/etnografisk studie innebér ett sokande efter inne-
bord 1 kulturella uttryck som ord, handlingar, symboler, ritualer och arte-
fakter (jfr Geertz, 1991; Wolcott, 1999). I syfte att gora en etnografisk in-
nehéllsanalys avgrinsas bearbetningen av det empiriska materialet till si-
dana uttryck som kan bidra till forstaelse av arbetet 1 klassrummet som ut-
bildningsverksambhet.
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Att studera det valbekanta

Det kan vara svart att gd in som deltagande observator i en relativt vélbe-
kant milj6. Forskare som gor etnografiska studier av skolan utsétter sig for
risken att vara for hemmastadda 1 skolan och ta mycket av det som ménni-
skor gor for givet och sjdlvklart (jfr Hammersley & Atkinson, 1995 s.
991f.). Ytterligare en risk &r att jag bara ser det som intressant som ménni-
skor i den studerade praktiken ser som intressant (Becker, 1998 s. 67ff.).
Detta ar givetvis 1 ndgon man oundvikligt da jag och de elever och larare
som verkar i klassrummet lever i samma samhdlle.

Min bakgrund med grundskolldrarutbildning i matematik och naturorien-
terande dmnen bidrar till att skolan som institution dr mig vélbekant. Inled-
ningsvis tvingades jag brottas med mina egna normativa forestillningar om
vad som var gott och om hur NO-undervisning borde organiseras. Med
mina normativa “ldrarglasdgon” hade jag svirt att se och beskriva vad ele-
ver och ldrare faktiskt gjorde i klassrummet. “Lararglasdgonen” innebar
dven att jag girna fokuserade pd ldrarens goranden, snarare dn elevernas,
och huruvida eleverna gjorde som ldraren sagt. Successivt under faltarbe-
tets gang har jag dock kunnat distansera mig frdn det som “borde vara” och
ndrmat mig det som pagar.

Beskrivning och systematisering av det empiriska materialet

En grundfraga genom hela avhandlingsarbetet har varit hur jag kan fa syn
pa undervisningens innehall. Jag borjade med att forsdka skapa en beskriv-
ning av Granskolans NO-undervisning. De fragor som jag stéllde var: Vad
ar det som pagér hiar? Vilka uppgifter arbetar elever med? Vilka problem
uppkommer 1 arbetet? Och vad dr det som produceras i1 arbetet 1 klassrum-
met? I de tva forsta resultatkapitlen (kapitel 5 och 6) kommer denna beskri-
vande ambition till uttryck i relativt omfattande beskrivningar av betingel-
ser for och redskap i1 de studerade NO-undervisningspraktikerna.

Det empiriska materialet har bearbetats och systematiserats pd manga
olika sitt under arbetets gang. Jag har bland annat upprittat en databas over
bandinspelningarna samt sammanstéllt och jamfort de insamlade texterna 1
olika avseenden (t.ex. tabeller Gver relationer mellan Ovningsuppgifter,
prov, kurskriterier och lairomedel). Genom detta systematiseringsarbete har
jag framforallt lart kdinna det empiriska materialet men dven formulerat idé-
er till analys, varav vissa visat sig fruktbara medan andra ldmnats dérhén
senare 1 det analytiska arbetet.
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Analys och tolkning

Med utgangspunkt i det verksamhetsteoretiska perspektivet har jag formu-
lerat frigor till det empiriska materialet som: Vilka handlingar deltar ele-
verna 1?7 Vilka redskap anvinder eleverna 1 sitt arbete? I vilka avseenden
kan eleverna omvandlas genom deltagande i de olika handlingarna?

Genom analys av elevers deltagande 1 handling med redskap har jag
identifierat tva olika undervisningspraktiker i den studerade NO-undervis-
ningen. Det dr tva praktiker déir eleverna anvénder olika redskap i1 olika
produktion: en kriteriebaserad undervisningspraktik och en laborations-
praktik. 1 kapitel 5 analyserar jag elevernas deltagande 1 handling med
kurskriterier som &r ett redskap som anvénds for att strukturera arbetet i den
praktik som jag kallar den kriteriebaserade undervisningspraktiken. I kapi-
tel 6 analyserar jag elevernas deltagande i handling med laborationsprakti-
kens redskap. Genom att jimfora vad eleverna goér med kurskriterierna re-
spektive de laborativa redskapen urskiljs olika handlingar, med olika mal.
Till exempel visar analysen av elevernas arbete med att skriva slutsatser 1
laborationspraktiken att eleverna deltar i tva olika handlingar och att dessa
handlingar kan realiseras genom flera olika strategier beroende pd vilka
redskap som tas i bruk. Genom att analysera elevernas handling med un-
dervisningspraktikernas redskap kan vi fa syn pa vilket féremal som om-
vandlas, vilka motiv denna omvandling kan svara mot och samtidigt vilken
verksamhet som konstitueras.

I kapitel 7 och 8 fokuserar jag ndgra tematiska aspekter av handlingarna
1 de tva undervisningspraktikerna. I kapitel 7 analyserar jag handling med
ett sirskilt redskap, vardagsanknytning, som &r del av NO-undervisningens
kunskapsretorik. Vardagsanknytning ér ett redskap for produktion av kun-
skap som anvénds 1 Granskolans bada undervisningspraktiker samt i den
traditionella klassundervisningen. Analysen gor det ocksd mojligt att disku-
tera den levda ldroplanen pa Granskolan i relation till traditionell klassun-
dervisning samt betydelsen av NO-undervisning som sérskild praktik for
den levda laroplan som konstitueras.

I kapitel 8 analyseras elevernas olika deltagande 1 NO-undervisnings-
praktiken. Pa basis av det empiriska materialet och teoretiska antaganden
om arbete i en kunskapande praktik, urskiljer jag ndgra dimensioner som
gor att skilda sétt att delta 1 undervisningspraktiken framstér som rimliga.
Det handlar dels om betingelser for elevernas arbete i klassrummet som har
att gora med att elevernas arbete sker 1 relation till en forestdende bedom-
ning genom att jamfora risk och osdkerhet for deltagande 1 olika handlingar
1 den kriteriebaserade undervisningspraktiken och laborationspraktiken.
Dels om jamforelser mellan situationer dér elever tar avstand frdn NO med
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situationer dar elever framstéller sig som blivande naturvetenskapliga fors-
kare.

De olika analyserna bidrar sammantaget till att utveckla svar pa frige-
stillningen om vilka mojligheter till naturvetenskaplig bildning som skapas
i elevers deltagande i handling med resurser i Granskolans individorganise-
rade NO-undervisningspraktik.

Forskningsetiska Overvaganden

NO-lédrarna pa skolan bad mig skriva pé en sekretessforbindelse vilken jag
undertecknade i samband med att jag utkvitterade en nyckel till skolan. In-
neborden av denna forbindelse var 1 huvudsak att inte 1dmna ut kénsliga
uppgifter som ror elever och deras nirstdende till utomstaende. Utdver den-
na forbindelse har de etiska krav som Vetenskapsradet (2002) formulerar
varit vigledande.2!

Ett forskningsetiskt problem med en etnografisk ansats dr relaterat till
ambitionen att skapa generaliserbar kunskap genom en detaljrik beskriv-
ning av ett specifikt kulturellt sammanhang. Detta innebér att trots att jag
anvéander fingerade namn pa bade personer och skolor sa dr det mojligt att
nagon ldsare, sarskilt de som deltagit i studien, kommer att kunna identifie-
ra sig sjilva eller andra deltagare. Undersokningsdeltagarna kan exempelvis
kdnna igen sina egna, och andra deltagande personers, utsagor i den ge-
mensamma kommunikationen i1 klassrummet. Jag upplever det dock som
oundvikligt att helt komma at problemet eftersom forskningsobjektets ka-
raktir dr av sddan art att det inte kan studeras utan en relativt omfattande
beskrivning av undervisningens sammanhang. Med tanke pé det stora antal
skolor, ldrare och elever som finns i Stockholmsomrddet bedomer jag det
dock som troligt att anvindning av fingerade namn pa undersokningsdelta-
gare och skola ricker ldngt for att majoriteten av ldsarna inte ska kunna
identifiera enskilda personer.

21 Vetenskapsradets (2002) fyra etiska krav syftar till att skydda den enskilde individens
integritet: informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekra-
vet. Beskrivningar av hur jag informerat om studien samt fatt formellt och informellt
samtycke har jag redogjort for i tidigare avsnitt. Konfidentialitetskravet innebér att upp-
gifter om alla i en undersdkning ingédende personer ska ges storsta mojliga konfidentiali-
tet. Vidare ska personuppgifter forvaras sa att obehdriga inte kan ta del av dem. Nyttjan-
dekravet hanteras pa sa sitt att uppgifter insamlade om enskilda personer inte kommer att
anvindas for annat dn forskningsdndamal och inte till exempel for kommersiella syften
eller i myndighetsutovning.
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5. Den kriteriebaserade
undervisningspraktiken

"Grént papper idag...”

Det d4r mindag den 18 november och sexornas kemilektion har precis bor-
jat. Léraren tar fram en bunt ljusgrona papper som hon haller upp for ele-
verna:

Léraren: Gront papper idag. Det star kravnivaer for kursmomentet ”Amnen
omkring oss”. ”Amnet kemi &r sex”. ”Ar sex” stér det. Precis som ni fick i
biologin. Godkint, eller den som dr malen i sexan och sad finns det stri-
vansmal. Jag tinker pa fredag gé igenom det har pappret, 4 se till att alla har
liksom rétt svar pa grejerna men jag vill att ni redan innan det har jobbat
med dom, sé ni sjdlva skriver vad det &r for olika svar pa dom olika punk-
terna. S4 att ni inte bara sitter och skriver av det som jag skriver pa fredag.
(T 2002-11-18, 6:an).

Ungefédr sd hér brukar varje nytt arbetsomrade eller kursmoment i NO-
undervisningen pa Granskolan inledas. Detta dr en undervisningspraktik
dér elever 1 huvudsak arbetar pd egen hand med vad som kallas kurskriteri-
er, betygskriterier eller kravnivaer.22 I borjan av varje nytt kursmoment far
eleverna ett papper med kurskriterier som anger vad eleverna ska klara for
att fa ett visst betyg. Eleverna uppmanas dérefter att arbeta med kurskriteri-
erna sd att de ska vara forberedda infor ldrarens genomgang av dem. Vid
ndstan varje lektion som inte dr ett laborationstillfalle arbetar eleverna med
kurskriterierna pa nagot sitt: Eleverna “skriver svar” pd kriterierna, de tra-
nar” pé kriterierna och léraren gér igenom kriterierna.

I detta kapitel analyserar jag vilket utbildningsinnehall som konstitueras
genom elevers arbete 1 den kriteriebaserade ldrandepraktiken. Jag inleder

221 den fortsatta texten anvinder jag beteckningen kurskriterier sivida jag inte citerar en
annan beteckning i det empiriska materialet. Nér elever och ldrare talar om dokumenten
anvénder de beteckningarna kurskriterier eller kravnivaer. Min tolkning &r att det inte
finns nagon egentlig skillnad mellan kravnivaer, kurskriterier och betygskriterier. Krav-
nivaer ar troligtvis en dldre beteckning som har hidngt med. Den diskett med lokala NO-
kursplaner som jag fick innehdll mappar med kriterier”. Nagra av dokumenten i krite-
riemapparna kallas kravnivéer. Det géller for kursmoment i &r 6 och nigra kursmoment i
ar 7. Antagligen har kursmomenten i frimst ar 8 och 9 reviderats i och med att de anvénts
som underlag for betygsittning och da har de fatt beteckningen betygskriterier istéllet.
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med en introduktion till kurskriterierna som lokala styrdokument och red-
skap for organisation av undervisningen. Direfter analyserar jag vilka
handlingar elever deltar 1 genom arbete med kurskriterier for att kunna siga
nagot om vilken slags naturvetenskaplig bildning som mojliggdrs. Avslut-
ningsvis diskuterar jag innehallet i den kriteriebaserade undervisningsprak-
tiken utifran de verksamhetsforeméal som arbetet kan forstés i relation till.

Kurskriterier i den kriteriebaserade
undervisningspraktiken pa Granskolan

P& Granskolan har utvecklingen av lokala kurskriterier inneburit att en ny
sorts undervisningspraktik vuxit fram dir eleverna arbetar med kurskriteri-
erna som en del av det vardagliga arbetet 1 NO. Som en bakgrund till an-
vindningen av kurskriterier i den kriteriebaserade larandepraktiken beskri-
ver jag inledningsvis hur vi kan forstd Granskolans kurskriterier som lokala
styrdokument nedan. Jag beskriver ockséd kortfattat hur NO-dgmnenas kun-
skapstraditioner materialiseras genom de lokala kurskriterierna.

Kurskriterier som lokala styrdokument

Den svenska mal- och resultatstyrningen av skolan bygger pd att varje
kommun ska faststdlla en skolplan som visar hur kommunens skolor ska
organiseras och utvecklas. Laroplanen, kursplanerna och den kommunala
skolplanen ska sedan vara utgangspunkt for den enskilda skolans rektor,
larare och elever att anpassa innehall, organisation och arbetssitt till lokala
forhallanden i en lokal arbetsplan. I de lokala styrdokumenten ska de natio-
nella mélen och riktlinjerna for varje skoldmne konkretiseras och utvecklas.
Déaremot finns det inga direktiv for den konkreta utformningen av skolans
arbetsplan (Skolverket, 1998).

Den typ av dokument som pa Granskolan kallas kurskriterier dr en slags
lokal arbetsplan som utvecklats pa lokal niva for att hantera malstyrningen.
NO-ldrarna pd Granskolan har skrivit bdde lokala kursplaner och lokala
kurskriterier. Kursplanerna anger vilka kursmoment som ska bearbetas var-
je ér och kurskriterierna anger vad eleverna ska klara att gora efter varje
kursmoment for att fa ett visst betyg (kurskriterierna ar alltsa en slags loka-
la betygskriterier). Lararna har delat in de naturorienterande dmnena 1 fyr-
tiotre kursmoment som eleverna ska ldsa fran ar 6 till ar 9 (for en 6versikt
se bilaga 2). I den lokala kursplanen for kemi i ar 6 ingar exempelvis kurs-
momentet "Amnen och kemiska reaktioner”. Till varje kursmoment hér en
uppsittning kurskriterier, som specificerar vad eleven skall klara for att
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“uppnd nivan godkidnd” och for att “arbeta mot strdvansmalen for kur-
sen”23. (Exempel pé kurskriterier/kravnivéer finns i bilagorna 3-5).

Att utveckla lokala kursplaner &r ett av flera sitt att utforma en lokal ar-
betsplan. Jonas Osterberg (2004) urskiljer tre olika slags lokala arbetsplaner
i en studie av lokala arbetsplaner vid olika skolor. En slags arbetsplan fore-
skriver vad eleven ska kunna 1 varje enskilt &mne. Arbetsplanen bestér da
av en katalog med de olika mélen for varje &mne. En annan slags arbetsplan
beskriver hur skolan ska arbeta for att uppnd de mal som formuleras 1 na-
tionella styrdokument. En tredje slags arbetsplan &r inte uppdelad i skoldm-
nen utan handlar om prioriterade omréden pa skolan som skolans sociala
arbete. Det finns ocksd skolor som i en utvecklingsplan skriver fram en
plan for skolans samlade kunskapsméssiga och sociala arbete. Lokala kurs-
kriterier &r alltsd inte ndgot som skolor maste skriva. Samtidigt &r utform-
ningen av den lokala arbetsplanen som lokala kurskriterier inte ndgot som
ar unikt for Granskolan utan ett sétt som utvecklats for att hantera skolans
malstyrning lokalt p4 manga skolor.

Kurskriterier som uttryck for skilda kunskapstraditioner inom NO-
amnena

I kurskriterierna har ldrarna byggt in idéer och distinktioner kring NO-
dmnenas innehall. I kriterierna materialiseras antaganden om vad naturve-
tenskap &r och vad elever behdver léra sig for att tilligna sig denna naturve-
tenskap. Kurskriterierna synliggér NO-dmnenas olika karaktér pd sétt som
framstar som vilbekanta. Fysiken sirskiljs genom strdvanskriterier som
handlar om att rékna fysik. Kemin sérskiljs genom kriterier som handlar om
materialkdnnedom och kemiska beteckningar. Biologin sérskiljs av kriterier
som handlar om att bendmna organismer, organ och organdelar samt ménga
kriterier om ménniska, samhille och miljo.

Fysik handlar enligt kurskriterierna om att ldra kénna fysikens grunder
med vissa specifika begrepp, samband, modeller och enheter. Att kunna
redogora for begrepp dr den mest omfattande sortens kriterier 1 fysik. Krite-
rier som tar upp olika begrepp dr den vanligaste sortens kriterier 1 kriterier-
na for godként. Till exempel: ”Forklara vad strom, spanning respektive re-
sistans dr och kénna till deras enheter.” (Kravnivaer for kursmomentet El-
lara I, &r 7). Fysikens begrepp forekommer i huvudsak bara inom ett kurs-
moment. | strivanskriterierna handlar den vanligaste sortens kriterier om att

23 1 den foljande texten kallas kriterier for att “arbeta mot strivansmalen” samt kriterier
for 7att erhalla omdomet vil godkint” eller “mycket val godként” for strdvanskriterier.
Stravanskriterier eller straivansmal dr de bendmningar som lirare och elever pa Gransko-
lan anvénde for dessa kriterier.
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rdkna vilket dr forhdllandevis séllsynt i kriterierna for godként. De berék-
ningar som eleverna ska kunna gora dr kopplade till de begrepp som ele-
verna ska kdnna till eller kunna forklara for att fi godként 1 fysik till exem-
pel likformigt accelererad rorelse, densitet och jimvikt.

Kemi utmaérks 1 kurskriterierna med kriterier om olika material, behérs-
kandet av laborativa redskap samt kunskap om kemiska begrepp, beteck-
ningar och sitt att sitta samman dessa. Kriterierna for godként handlar om
att eleverna ska kunna kemiska beteckningar for ett antal grunddmnen, nag-
ra molekylformler for kolvéten och skriva enkla struktur- och reaktions-
formler. I strdvanskriterierna ingér fler kriterier som handlar om att skriva
struktur- och reaktionsformler. I kemi framstér laboratorietekniskt kunnan-
de som grundliggande genom att alla kriterier som handlar om laborativt
arbete, till exempel att kunna méita pH, ingar i kriterierna for godkdnt me-
dan det ér ett strivanskriterium att “Kunna redogora for vad som menas
med att pH:t 6kar ett steg.” (Kravniver for ”Amnen och kemiska reaktio-
ner”, ar 6).

Biologi utmérks av kriterier som handlar om att ldra sig etikettera (jfr
Sutton, 1992 s. 52f.). Biologi har flest kriterier kring begrepp och kriterier
som handlar om att eleverna ska kunna sétta ut namn pa olika delar av or-
gan, celler med mera. Till exempel ”Rita en enkel skiss av en blomma och
namnge dess delar” (Kravnivier for kursmomentet ”Vixter” i ar 7). Det
ingar ockséd en ldng rad kriterier som handlar om att beskriva biologiska
processer, system och funktioner. Déarutover finns ett sirskilt fokus pa hél-
sa, sjukdomar och skadliga &mnen for médnniska och samhélle. Till exem-
pel: “Noga beskriva varfor, om vi handlar klokt, jordens ravaror inte tar
slut.” (Betygskriterier for kursmomentet "Naringskedjor och Kretslopp”, ar
7). I stravanskriterierna ar dessa den mest omfattande sortens kriterier.

Det ar skillnad mellan de olika NO-dgmnena avseende forekomst av krite-
rier som beror vardagsliv, samhélle, miljo och hélsa. I fysikimnet ar dessa
kriterier sdllsynta medan sérskilt biologiimnet men ocksd kemidmnet 1 stor
utrdckning handlar om just samhille, hélsa och milj6. I kemi handlar det
om kemiska perspektiv pa hilsa och miljo, risk- och olycksberedskap samt
kunskap om foreskrifter. I biologi finns ett stort antal kriterier som handlar
om méinniskans sjukdomar, hélsa och vilméende, skadliga &mnen, ménni-
skan 1 risksamhillet och fradgor om héllbar utveckling. Biologi handlar allt-
sd 1 storre utstrackning dn fysik och kemi om att forklara och diskutera
samhalleliga och vardagliga problem i ménniskans interaktion med naturen
(jfr "l4ra av naturvetenskap” Fensham, 1988; Ostman, 1995 s. 41f)).

I kurskriterierna materialiseras likartade skillnader mellan vad som kravs
for olika betyg. I fysik och kemi &r en skillnad mellan godkénd- och stré-
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vanskriterier som att godkéindkriterierna handlar mera om att kunna be-
greppsliga definitioner medan stravanskriterierna i storre utstrickning om-
fattar anvindning av intellektuella resurser som begrepp, formler och mo-
deller for att gora naturvetenskapliga analyser och berdkningar. Skillna-
derna mellan godkénd- och stridvanskriterierna handlar om vad eleven ska
kunna goéra med ett dmnesomrddes begrepp. Skillnaderna innebér olika
slags “introduktion till naturvetenskap” (jfr Fensham, 1988; Ostman, 1995
s. 41f.) dar godkédnd- och stravanskriterier pa olika sétt bestims av moder-
disciplinens begrepp och arbetssétt. I kurskriterierna for de tre NO-dmnena
konstrueras dven en skillnad mellan godkéndkriterierna och strdvanskriteri-
er dar strdvanskriterierna innehaller ungefar dubbelt s& stor andel kriterier
om samhélle, milj6 och hélsa.

Ytterligare en likhet mellan NO-dgmnena sdsom de materialiseras i kurs-
kriterierna &r att ett stort antal begrepp som tas upp. En genomgéng av en-
bart de begrepp som eleverna ska lédra sig enligt kurskriterierna visar att det
handlar om 107 begrepp 1 biologi, 82 1 fysik och 74 i1 kemi. Sammanlagt
265 begrepp pé fyra ar. Till detta kommer en lang rad andra ord for att kun-
na bendmna artefakter, material, substanser, vaxter, djur och kemiska be-
teckningar samt vokabuldr for att forklara och analysera naturvetenskapliga
fenomen. Uppskattningsvis dr det antal ord som elever ska ldra sig sam-
manlagt minst det dubbla. Under sin uppvéxt lar sig ett barn i snitt 5000 ord
per ar men 1 sprakundervisning knappt finns tid till mer dn 100-200 ord per
ar (Miller & Gildea, 1987). Vi kan konstatera att Granskolans NO-
undervisning avseende det antal ord som behandlas vil kan jamforas med
sprdkundervisning.24

Redskap i den kriteriebaserade undervisningspraktiken

I Granskolans NO-undervisning har utvecklingen av lokala kurskriterier
medfort att en ny typ av undervisningspraktik vuxit fram som jag fortsatt-
ningsvis kallar for den kriteriebaserade undervisningspraktiken eller KBL-
praktiken (fran kriteriebaserat ldrande). I detta avsnitt beskriver jag KBL-
praktikens redskap: kurskriterier, prov och inldmningsuppgifter.

Kurskriterier

Nedan ges ett exempel pa hur elever kan arbeta med kurskriterier. Det &r
Jonas, Ida och Love i sexan som precis fatt det grona pappret av lararen. De

24 Som en jimforelse kan nimnas att den tid som enligt nu gillande timplan avsitts for
svenskundervisning dr 1490 timmar vilket kan jdmforas med NO och teknik som till-
sammans har 800 timmar se www.skolverket.se.

69



sitter tillsammans runt ett av borden i1 klassrummet och bdrjar genast att
numrera kravnivaerna for att sedan skriva ”svar” pa dem 1 sitt NO-héfte.
Efter en stund borjar Jonas, Ida och Love diskutera vad de ska skriva kring
kriteriet "Beskriva de olika blandningarna 16sning, slamning, emulsion och
legering.” (F 2002-11-18, 6:an).:

Love: Jag vet inte vad alla ord heter, s& hér alla--

Jonas: Hur beskriver du s& har ’en 16sning”?

Ida: Ja, ”En 10sning &r klar och genomskinlig. De 16sta partiklarna héller sig
svivande 1 vitskan.” Litt.

Jonas: Ah herregud vad du vart filosofisk eller--

Ida: Men alltsa det stér ju hér, det star ju.

Jonas: Okej-

Love: Jag har skrivit klar och genomskinlig skrev jag.

Jonas: En 16s-

Jonas: Vad sa du, en 16sning ar?

Love: Klar och genomskinlig.

Jonas: Jaa

Ida: Men alltsd man ska ju forklara liksom perfekt. Det 4r mycket battre an-
nars--

[ca 5 utsagor]

Jonas: Jag skriver ”En l0sning dr nagot som é&r klar och genomskinlig och
partiklarna haller sig svavande i vitskan”. (T 2002-11-18, 6:an).

Beskrivningen av Jonas, Idas och Loves arbete med det grona pappret dr en
beskrivning av hur elever arbetar med kurskriterier som redskap i1 undervis-
ningen. Utifran kriterierna diskuterar elever inneborder av olika begrepp
och vad som kan vara en tillricklig och en perfekt forklaring av nigot.
KBL innebér att eleverna i huvudsak arbetar pa egen hand med kurskriteri-
er. Det dr elevernas eget ansvar att se till att de har forberett sig infor lara-
rens genomgang av de rétta svaren (jfr det introducerande exemplet) och
infor det prov som ges som avslutning pa kursmomentet.

KBL é&r en undervisningspraktik som blir mojlig med skapandet av kurs-
kriterier. Med kurskriterier som redskap kan ldraren ldmna dver organise-
randet av elevens arbete till eleven sjdlv. Utformningen av kurskriterier
behover dock inte innebidra att undervisningen organiseras som KBL. Det
ar fullt mojligt att tdnka sig att kurskriterier i en klassundervisningspraktik
skulle kunna vara lérarens redskap for planering av undervisningens inne-
hall. Vi kan forstd utvecklingen av KBL-praktiken som resultat av en rad
samverkande faktorer: idéer om individorganiserad undervisning, elevstyr-
ning dér eleven planerar och ansvarar for sin egen kunskapsutveckling och
idéer om lararen som handledare och mentor (jfr kapitel 3). KBL kan ocksa
forstas som svar pa ideal att anvinda ménga olika slags kéllor istillet for en
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ensam lérobok. I en vérld med obegridnsad tillgdng pa information kan
kurskriterier vara ett redskap for den sjdlvstyrande eleven att silla i infor-
mationen.2>

Prov och inldmningsarbeten

Kurskriterier anviands for det forsta som utgéngspunkt for forberedelse for
prov, som i transkriptionen ovan dér Jonas, Ida och Love formulerade svar
till kurskriterierna, for det andra 1 bearbetad form 1 arbete med individuella
inldmningsarbeten i1 biologi. I fysik och kemi ges prov och i biologi ingar,
utover prov pa ett kursmoment (som dock forbereddes med grupparbete
och produktion av en text som fick anvdndas under provet), tvd inldm-
ningsarbeten och en examination med lopande laxforhor.

I konstruktion av prov gor ldraren fragor utifrdn kurskriterierna. En
proviraga svarar mot ett kurskriterium men det finns ocksé ett antal kurskri-
terier som inte motsvaras av nadgon provfraga26. Peter i sexan frigar lararen
om relationen mellan de utdelade kurskriterierna och det kommande pro-
vet:

Peter: Ar provet pa de frigorna vi fick pa pappret?

Léararen: Du menar kravnivéerna. P& det pappret star det vad ni ska kunna
pa provet och sedan gor jag fragor utifran det. (F 2002-10-16, 6:an labb poj-
kar)

I kurskriterierna anges vad eleverna ska kunna diaremot inte pa vilka prov-
frdgor som kommer pé provet. Vad hinder dd om en elev missar en frdga
som svarar mot ett av kriterierna for godkant?

Lararen: Ni som undrar om ni behover kunna allt. Vixter, svampar och djur
ska ni kunna placera ut pa ritt stélle. Ni ska veta vilka véxter som ar frovax-
ter och vilka som inte dr det. Ni ska kunna minst en frovéxt. Vilka véxter ar
frovaxter, Anton?

Anton: Barrtrad.

Filip: Vad hinder om man inte klarar det?

25 1 Granskolans NO-undervisning anviinds visserligen ett huvudliromedel for varje
dmne men idealet om att anvdnda manga olika kéllor i arbetet uttalas vid flera tillféllen i
anslutning till arbete med inldmningsarbeten (t.ex. F 2002-10-08, labb 7:an; F 2002-10-
21, 7:an).

26 P4 sex av de sju proven finns kriterier som inte berdrs av nigon provfriga (utdver
kriterier som handlar om att ha genomfort laborationer). Antalet kriterier som inte berors
varierar fran ett till tolv (i genomsnitt fyra). Provet kan pa sé sétt ses som en form av
stickprov. Det finns dock @ven en eller tva fragor pa fyra av de sju proven som inte direkt
svarar mot nagot kriterium. I dessa fall handlar det om fragor som funnits med i ldrobo-
ken eller pa ndgot av de 6vningsblad som eleverna tilldelats under kursmomentet.
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Lararen: D4 far man ett podng mindre.

Filip: Far man g& om da?

Liararen: Man kanske far gora om provet. Ni ska kunna négra olika grupper.
Tagghudingar ska ni veta var de dr ndgonstans. Sen har ni fatt ett papper
till, dar star det kravnivaer. Det stér precis vad ni ska kunna. Det kan vara
bra att anvénda det infor provet. Kolla att ni kan de hédr punkterna, skriv
svar. (F 2002-10-14, 6:an)

Eleverna behover inte kunna svara pa alla fragor pé provet. Det som eleven
bedoms pé dr om eleven lyckats fa ett visst antal podng pa ett prov. Detta
betyder tillsammans med det faktum att alla kriterier inte behandlas pa pro-
vet (jfr fotnot 26) att eleverna pa provet inte behdver uppvisa utvecklad
kunskap 1 relation till kursmomentets samtliga kriterier.2’

Instruktionerna for inldmningsarbeten 1 biologi dr omarbetade versioner
av kurskriterierna for kursmomenten. I arbetet niaringskedjor och kretslopp
far eleverna foljande skriftliga instruktion:

For att erhalla omdémet GODKAND skall du behandla foljande punkter i
ditt arbete: [...]

For att arbeta mot STRAVANSMALEN skall du férutom punkterna for
GODKAND iven behandla foljande punkter i ditt arbete: [...]

Pa lektionerna kommer du ha tillgdng till andra biologibdcker. Bibliote-
ket har en hel del litteratur som du kan ha anvéndning av. Ditt arbete skall
forutom ovan nidmnda punkter dven innehalla en kéallférteckning och en
passande framsida. Du har alla NO-lektioner till ditt forfogande. Ditt arbe-
te skall vara klart och inlimnat fredagen den 25 april. (Arbete “’nérings-
kedjor och kretslopp”, 2003-04-05).

De punkter som sedan foljer dr en omstrukturerad version av ”Betygskrite-
rier for kursmomentet Naringskedjor och Kretslopp i &mnet Biologi ar 7”.
Av 25 kurskriterier blev det 21 punkter som ska bearbetas 1 inlimningsar-
betet. Kriterierna har flyttats om nagot och grupperats under ett antal rubri-

27 En lasning av kurskriterierna ger en bild av att de specificerar vad eleven ska kunna
efter avslutat kursmoment. Kurskriterierna ar formulerade som “For att erhalla omdomet
GODKAND skall du klara foljande...” (Fetstil i original, betygskriterier for kursmomen-
tet Akustik, se bilaga 3). Formuleringen av de lokala kurskriterierna med kriterier for
godként och kriterier for strdvansmalen svarar mot bendmningar som finns i de nationella
styrdokumenten med “mal att uppnd” och “maél att striva mot”. En skillnad avseende
uttolkningen av de lokala betygskriterierna jamfort med hur de nationella mélen att uppna
ar tankta dr att for de nationella malen att uppna géller att de utgér ”den miniminiva av
kunskaper som alla elever skall uppna...” (Grundskolans kursplaner och betygskriterier,
2000 s. 5). Inneborden av att det 4r en miniminivé &r att eleven maste uppnd samtliga
mal. I Granskolans tillimpning av sina lokala kriterier handlar det istéllet om en relativ
andel.
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ker. Nagra kriterier har slagits samman och tva kriterier som handlar om
laborativt arbete har strukits. Elevernas uppgift ar att skriva om alla punkter
1 sitt arbete som ldmnas in till ldraren for bedomning vid kursmomentets
slut. For att bli godkidnd pa ett biologiarbete kravs enligt lararen att elever-
na svarar pé alla godkéndkriterierna i punktform (F 2002-10-08, halvklass
pojkar 7:an). Eleverna formulerar det som att ldraren “’bara kollar att man
har med allt, for allt stdr ju 1 vir bok sd har man med allt, sa bra”. (Elevin-
tervju, F 1).

I KBL-praktiken anvinds alltsé kurskriterier pa olika sétt kopplat till ex-
aminationsformen for kursmomentet. I kursmoment som examineras med
prov arbetar eleverna direkt med kurskriterierna i sina egna forberedelser. 1
kursmoment som examineras med inldmningsarbete har lararen ibland,
dock inte alltid, strukturerat om kurskriterierna nagot i en uppgiftsinstruk-
tion for att underlitta elevernas skrivande.

Att utveckla inneborder av kurskriterier

KBL innebir att eleverna ska ldsa kurskriterierna och anvinda dem som
utgdngspunkt for organisering av sitt arbete. Flera elever lyfter fram 1 inter-
vjuerna att detta inte dr alldeles enkelt. Sofia i sjuan formulerar det som att
”man fOrstar inte orden i provet eller 1 kriterierna for dom skriver s konsti-
ga ord sd man inte fattar nat.” (Elevintervju, F3). Line och Tova i samma
klass berattar ocksa att de tycker att det ar svart att forstd inneborden 1 kurs-
kriterierna:

Line: Jag forstar nistan aldrig vad dom menar i kriterierna-

Tova: [ borjan man bara ”det hir kommer jag aldrig att kunna” men sa kan
man det dnda.

[3 turer]

Line: Mm for min syrra hon dr typ, hon &r tjugotva och hon hjélpte mig att
plugga till ett prov s& hon, hon satt liksom sa hér ”va hur kan dom formule-
ra det sa hdr”. Alltsé det ar verkligen helt, dom formulerar det sa konstigt
tycker jag 1 sdna hir kriterier for jag fattar ingenting.

Tova: Det ér jobbiga ord.

Line: P& vissa och dom kan ju bara séga alltsa till exempel veta vad skadlig
ljudniva &r, det ar ju okej, men gora berdkningar pa eko i olika medier, ja
om man laser.

Tova: I olika &mnen kan man ju skriva istéllet for det &r ju som jirn och
sant.

Line: Mm precis, men det i alla fall.

Tova: Ja men vissa ér sd dar sluddriga. (Elevintervju, F2).

Med kurskriterierna skapas en bild av vad eleverna ska kunna ndgot om
efter avslutat kursmoment. Kriterierna synliggér for eleverna vad de inte

73



vet men vad de kommer att veta inom kort. Med kurskriterierna vet eleven
vad hon/han ska kunna men inte nddvindigtvis den avsedda inneborden 1
det eller hur hon/han ska ldra sig detta.2® Efter avslutat kursmoment kan
den elev som utvecklat kunskap om ett kurskriterium ge en annan innebord
till kriteriet. Tovas forslag pd omformulering av kriteriet kan ses som ut-
tryck for en utvecklad forstaelse av kriteriet. Att ”gdra berdkningar pa eko 1
olika medier” kommer att referera till sarskilda sdtt att radkna med utgings-
punkt 1 avstand och ljudhastighet for olika medier samt till det faktum att
ljud ror sig med olika hastighet i olika medier. I KBL-praktiken ger ldraren
eleverna beskrivningar av vad de ska kunna, eleverna fir sedan pa egen
hand ge sig ut for att utveckla denna kunskap, huruvida de hittat rétt eller ej
ar det dock fortfarande ldraren som bedomer.

Kurskriterier och strukturering av tid

Anvéndningen av kurskriterier strukturerar synen pa tid 1 NO-undervis-
ningen pa ett sitt som framstar som delvis annorlunda 1 jimforelse med en
klassundervisningspraktik. 29

Nér Michel berittar i intervjun om vad som skiljer NO frin andra skol-
dmnen talar han om att det i1 NO dr manga nya saker pd samma gang, att de
hela tiden arbetar med nya kursmoment och att de inom varje omrdde ska
de léra sig nya begrepp: "NO det &r allt man maste, det dr svart att forsta
det fran forsta borjan. Man maste forstd det och nar man har forstatt det s
maste man ldra sig nya saker hela tiden.” (Elevintervju, P1). En paradoxal
foreteelse vad géller tid och tidsbrist &r att lektionerna 1 de flesta fall slutar
fore den utsatta tiden i schemat.30

Under en lektion tar ldraren initiativ till att sluta tio minuter tidigare:

Lararen: Det dr dags horrni att plocka ihop allting.

28 Kurskriterier kan forstds som ett redskap for att hantera det som brukar kallas den pe-
dagogiska paradoxen (Uljens, 2004) som tidigt formulerades som Menons paradox i Pla-
tons arbeten (a.a.; Marton & Booth, 2000 s. 16): Sokrates fragar slavpojken Menon om
hur vi kan soka kunskap nér vi inte vet vad vi ska s6ka. Hur skulle vi kidnna igen det vi
letade efter om vi inte redan har kunskap om det? Och om man redan har kunskap om
nagot sa skulle man ju inte behdva sdka den.

29 I klassundervisningspraktiken fanns det ett virde av att varken borja eller sluta en lek-
tion for sent eller for tidigt. Landahl (2006 s. 135) skriver att det fanns en skarp gréns
mellan lektion och rast.

30 47 av de 65 besdkta lektionerna (72 %) avslutas fore utsatt tid medan 2 lektioner av-
slutas efter utsatt tid (det ena tillféllet &r nir en elev far sitta kvar och skriva klart sitt prov
5 minuter ldngre), 10 lektioner avslutas pa utsatt tid s& nér som pa plus minus en minut
och for 6 lektioner saknar jag exakt uppgift om lektionens sluttid. Hur mycket tidigare en
lektion, pad mellan 50 och 70 minuter, avslutas varierar, ofta handlar det om fem eller
kanske tio minuter men ibland kan det handla om tjugo minuter.
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Flera pojkar: NEEJ

Robert: Men, men det, det dr tio minuter kvar, kan vi inte plocka ithop om
fem minuter?

Léararen: Men alltsd dom, eftersom négra dr klara s fir dom plocka ihop
och ga. Det blir inte s& mycket mer vettigt gjort for dom nu. Men ni kan
skriva tills lektionen é&r slut. (T 2002-10-22 labb 7:an pojkar).

Elevernas protester mot att sluta tidigare kan forstds mot bakgrund av att
eleverna 1 stor utstrackning arbetar individuellt med kriterier och instude-
ringsuppgifter. Eleverna ér sjdlva ansvariga for att hinner arbeta sa mycket
som de vill eller tycker sig behdva. Lite tillspetsat kan vi sidga att om ele-
verna i den traditionella skolan satt och vintade pa att skolklockan skulle
ringa ut, s dr det nu lararen som tittar p4 armbandsuret och funderar pa nér
hon kan avsluta lektionen.

Elevers arbete med kurskriterier

En stor del av elevernas arbete i klassrummet handlar om att reproducera
“rdtta svar” hamtade fran exempelvis ldroboken, 1 prov och inlimningsar-
beten. I intervjuerna med eleverna blev jag dock uppmérksam pa att det
ocksa forekom ett annat arbete som &r kvalitativt skilt fran reproduktionen
av ritta svar. I detta avsnitt beskriver jag elevernas arbete med kurskriterier
som deltagande 1 tva olika handlingar med olika mél. Mélet f6r den forsta
handlingen ar produktion och reproduktion av rdtta svar. Mélet for den
andra handlingen &r utveckling av begreppsliga relationer.

Produktion och reproduktion av ’rétta svar”

I produktion och reproduktion av ritta svar” med kurskriterierna arbetar
elever med att himta och eventuellt omformulera utsagor fran olika kallor
till det egna pappret. I forberedelser for prov handlar det om att producera
och memorera “rétta svar” till kriterierna sa att dessa svar kan reproduceras
1 provsituationen. I biologiarbeten handlar det om att med ldroboken som
hjélp svara pé alla kriterier som ska besvaras.

Att ldra sig “rdtta svar” utantill infoér prov

Under lektionerna arbetar eleverna med att formulera rétta svar” eller, som
Jonas, Ida och Love, ”perfekta forklaringar” till kursmomentets kriterier.
Utifran kriterierna diskuterar eleverna vad som kan vara ett tillrackligt, eller
ett perfekt, svar till de olika kurskriterierna (jfr s.69). Mot slutet av de flesta
kursmoment har ldraren genomgangar av de “rétta svaren” infor provet ’sa
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att alla har liksom ritt svar pa grejerna” (T 2002-11-18, 6:an). I nagra
kursmoment tillhandahéller ldraren ett papper med “de rétta svaren”. Under
kursmomentet Elldra I delar lararen ut ett litet hafte med “teori till kravni-
vaerna” med en “kortfattad information” till varje kriteriepunkt nagra lek-
tioner innan provtillfallet. Lararen kallar det for ’latmasksvarianten™ efter-
som eleverna slipper skriva svar pé kriterierna och hon slipper gé igenom
svaren (F 2003-03-24, 7:an).

Flera av de elever som jag intervjuar beréittar att de for att forbereda sig
infOr ett prov skriver ner svaren pa kriterierna och “laser pa”:

Michel: Ja, jag skriver ner svaren for vi far sana hér kriterier, fragor eller
vad det &r. Jag skriver ner dom allihopa. Sen sa har jag dom, sa typ laser jag
dom dé och da. Men i boken, jag léser typ tills det dr en vecka kvar, kanske
tre dagar sen d& kanske jag bara ldser pa det dir pappret dér det star alla
svar. For att i boken det dr diar man fir MVG. Och pé pappret det, man mas-
te forklara MVG. (Elevintervju, P1).

Enligt Michel handlar provforberedelserna om att forst skriva ner svaren pa
kriterierna och ldsa pd dem. Léaroboken dr ett visst stod men i slutfasen
handlar det bara om att lidsa pa pappret med de “rétta svaren”.

I forberedelser for prov memorerar eleverna ’svar” pa kurskriterierna.
Tilldgnandet av detta stoff, infor genomforandet av ett prov, kraver att ele-
ven gor bedomningar av det egna kunnandet i relation till vad som efterfra-
gas 1 kurskriterierna. Nir Fanny och Cornelia 1 sexan ska forbereda sig in-
for sitt forsta biologiprov kryssar de for de kriterier som de ’kan” och skri-
ver “trdna” 1 marginalen for ovriga kriterier (F 2002-10-21, 6:an). Deras
genomgangar av kurskriterierna och avbockning av vad de kan” och vad
de behover “trdna” kan forstds som del av arbetet att ldra sig ’svaren” pa
kriterierna utantill. De identifierar de kurskriterier som de behdver arbeta
med att formulera en korrekt reproduktion av ”svaret”. Nar eleverna skriver
“trana” 1 marginalen pa kurskriterierna ar det del av detta beddmningsarbe-
te.

Da eleverna avkridvs ndgot annat dn de “rdtta svaren” i provsituationen
tolkar eleverna det som att provfragorna handlar om nagot annat &n kurskri-
terierna: ”Och hon séger en annan sak pa pappret, sen pa provet dd gor hon
en annan sak [...] Hon gor, alltsd fragorna blir, det 4r inte det man har tra-
nat pa.” (Elevintervju, P1). Flera elever séger i intervjuerna att det dr svart
att forutsdga hur ldraren formulerar frigor utifran kriterierna pa proven.
Den otydlighet som eleverna uttrycker kan forstés 1 relation till memorering
som strategi och en 1d¢ om att de 1 provsituationen ska reproducera just rat-
ta svar pa kurskriterierna.
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Att svara pa alla kriterier i biologiarbetet

Nar eleverna arbetar med ett biologiarbete om primitiva djur och véxter gor
de pa lite olika sitt. En flicka numrerar varje kriterium och skriver in num-
ren 1 sin anteckningsbok. Darefter borjar hon skriva svar frdn punkt ett och
framat i1 anteckningsboken (F 2002-10-08, halvklass flickor 7:an). Nir ele-
verna skriver biologiarbeten som ska ldmnas in diskuterar de med varandra
och enskilt med ldararen om inneborden av olika kriterier, var 1 boken de
kan hitta svar och vad som krévs for en godkdnd formulering.

— Vi skriver av lite dd, siger Moa nér hon och Sara ska borja skriva ett
biologiarbete om fiskar 1 kursmomentet "Djur”. — Jaja, nu borjar vi dd. Vi
gor sd att vi ldser en mening sd gor vi om den lite, svarar Sara (F 2002-11-
12, 7:an flickor). Vid ett annat tillfélle ropar Line efter lararens hjélp: — Det
blir bara att jag skriver av i boken. Jag forsoker skriva om men det gar
inte. (F 2003-04-08, 7:an flickor). Det efterstravansvirda 1 biologiarbeten ar
att skriva en sammanhallen text med “egna ord” eller atminstone att inte
skriva av direkt:

Sofia: Ja, man maste skriva typ egna ord.

Lisa: Alltsa man far inte skriva direkt av.

Maria: Nej, okej?

Lisa: Boken man maéste hitta pa nat sjalv.

Maria: Men man skriver av lite?

Lisa: Jag gor det.

Maria: Eller?

Lisa: Det méste man ju om man inte vet, om man inte kan. Om man inte kan
dndra pa en mening sd@ maste man ju skriva av den. (Elevintervju, F 3).

Men dven om eleverna 1 intervjun sidger att “man maste skriva typ egna
ord”, s& framstar det inte som absolut nédvandigt for att fa godként. Om
man inte kan dndra pd en mening s “maste man ju skriva av den”. Nar Jes-
sica under en lektion fragar ldraren om hon ska skriva mer utifrén ett krite-
rium svarar ldraren att det racker sd. Jessica sdger da att Sara har skrivit
mera. — Sara har skrivit av ett annat stycke, svarar lararen och visar Jessica
var i boken hon hittar just det stycket (F 2003-04-08, 7:an flickor). Aven
om det inte framstar som efterstrdvansvirt att skriva av en text direkt sa
framstar det 1 samtalet med ldraren som en fullt legitim strategi.

I biologiarbeten arbetar elever med att, med kurskriterierna som ut-
gingspunkt, ldsa och bearbeta naturvetenskaplig text. Nils-Erik Nilsson
(2002) skriver 1 sin avhandling, ’Skriv med egna ord”, att elever i skrivan-
de av “forskningsrapporter” anvidnder sig av tva strategier: sampling och
omskapande. Sampling innebdr att eleverna skriver av ordagrant men att de
gor ett eget urval 1 en textmassa och bestimmer vad som ska skrivas av.
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Omskapande innebir att eleverna ocksd dndrar pa ord och fraser i texten.
Bada dessa strategier blir synliga i elevernas arbete med biologiarbetena pa
Granskolan. I intervjun framhédvde Lisa att omskapandet, att skriva med
egna ord, dr det efterstravansvirda séattet att skriva pa men att sampling kan
gbras om man inte kan skriva om texten. I denna slags produktion av biolo-
giarbeten reproducerar alltsd eleverna analyser, om &n bearbetade, fran
andra slags texter som ldrobocker och Internet (jfr Molander, 1997 s.
195¢1)).

Utveckling av begreppsliga relationer

I handlingen att utveckla begreppsliga relationer ses kurskriterierna repre-
sentera begreppsliga kunskapsomraden innefattande vidare perspektiv pa
det aktuella &mnesinnehéllet. Det finns inte pd samma sétt ett fardigt ritt
svar att reproducera, utan det handlar om ett intellektuellt arbete, att produ-
cera ndgot. Arbetet handlar om att utveckla inneborder av kurskriterier.
Eleverna utvecklar relationer mellan ett kunskapsomrades begrepp och pro-
var anvindning av begrepp och fakta (jfr utveckling av tematiska monster
Lemke, 1990; jfr dven lankning av begrepp inom en kunskapsdomén
Solomon, 1992b).

Ett forskningsmetodiskt problem é&r att denna handling i liten utstrack-
ning blir synlig 1 arbetet 1 klassrummet. Den diskurs som dominerar i klass-
rummet handlar om reproduktion av rétta svar medan utvecklingen av be-
greppsliga relationer dr nagot som elever framst arbetar med pa egen hand.
Men elever vittnar bade 1 intervjuerna och 1 klassrummet om att det krévs
nagot kvalitativt annorlunda for att fa hogsta betyg 1 NO. Till exempel kon-
staterar Jonas 1 sexan att ”Strivansmalen &r typ for alla genier” (F 2002-11-
18, 6:an). Handlingen att utveckla begreppsliga relationer kan alltsd delvis
ses som relaterad till de hogre betygen 1 NO dven om det inte 4r ndgon en-
tydig relation.

VAtt ldra sig sjdlva grejen” i forberedelser for prov

I elevintervjuerna séger flera elever att det inte racker att forlita sig till kri-
terierna och de ”svar” som de skriver till dem. Skillnaden mellan de elever
som far hogre betyg och andra elever beskrivs av de intervjuade eleverna i
termer av satt att anvianda kriterierna:

Moa: Det felet som jag tror att jag gor det &r att jag typ tar bara alla svaren
pa det hir som man ska kunna och sa dvar jag pa dom.
Maria: Ja?
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Moa: Sé jag alltsd bara ovar pa det man ska kunna. Jag tror att det &r béttre
om man liksom vet. Sa hiar mycket. (Elevintervju, F1).

Moa séger att hon gor fel ndr hon 6var pa svaren pé kriterierna. Det &r bétt-
re om man “vet mycket”. Flera elever menar att det krivs att de ldser 1 ldro-
boken for att sétta in olika fragor 1 ett vidare sammanhang for att fi hogre
betyg. Pontus ger ett exempel:

Pontus: Men man maste, om man bara har ldst pé kriterierna s brukar man
fa fel

Maria: Ja?

Pontus: For man maste ldsa pé sd hér runt kriterierna. For om det stér sa har
eh vilka farger har regnbégen sa ska man ocksé veta hur uppstdr regnbagen
och varfor uppstar regnbagen. Var det Gud som gjorde regnbigen och lik-
som hur magisk dr regnbégen-

Maria: Ja?

Pontus: Och vilket skonummer har Gud och sa.

Maria: ((skrattar)) Sé kriteriet om fargerna stir for en massa andra saker.
Pontus: Ja.

Emil: Man ska, nir man har gjort alla instuderingsuppgifter och list alla,
hela kapitlet da kollar man d& gér man igenom kriteriepunkterna, kollar sa
att man kan allt. Det dr det man har det typ till. (Elevintervju, P2).

Vi kan forstd Pontus diskussion kring kriteriet om regnbagens farger som
att de begrepp som ett kriterium tar upp maste ses i sitt sammanhang som
del av ett kunskapsomrade. I detta sétt att forhélla sig till kurskriterierna
blir naturvetenskaplig kunskap oppen i den mening att den alltid leder vida-
re till nya frdgor. Frdgan om regnbagens farger rymmer inte bara en fraga
om fargerna i sig utan ocksa fragor om vad regnbédgen é&r for slags fenomen.

I en diskussion 1 intervjun kring hur eleverna gor for att forbereda sig s
bra som mojligt infor ett prov sdger Hannah, som lyfts fram som en av de
mest framgéngsrika eleverna 1 NO-undervisningen av bade ldraren och ele-
verna, sa hir om sin strategi:

Hannah: Men jag, jag tycker inte att 14sa igenom héftet ar det basta. Det all-
ra bdsta séttet for mig och plugga om jag verkligen vill fa alla rétt da ar det
bara att jag sétter mig ner och pluggar med min pappa for han ar s& himla
bra pa att plugga. Da, dd fr jag forst ldsa igenom det sen sa kollar han pa
kriterierna sé stiller han lite olika fragor. Sen kanske han berittar lite vida-
re. Och sen stéller han, inte bara fragor pa det dir péd kriterierna utan han
stdller vidare fragor sa att jag verkligen fattar allting. Och s& om det &r nat
jag inte kan sa kanske han beridttar det sen tar han en annan fragestéillning
och sa tar han det som jag hade lite svarare for och sa tar han det igen och
igen tills allt sitter bensékert.
[ca 20 utsagor]
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Hannah: Det &r fel sitt att 14ra sig svaren pa kriterierna utantill. Man maste
lara sig sjdlva grejen sé att man kan formulera det pa massa olika sétt si att
man vet sjdlva grejen. For vet man det d4 kan man dndd formulera sig men
om man bara kan, lir sig ett svar utantill d& kommer man dndd glomma det
direkt och om vi skulle ha svérare prov dér forra kursen ingér da kommer
man inte ihdg det.

Maria: Nej, just det.

Hannah: D& kommer man inte ihag den lilla repliken liksom. (Elevintervju,
F4).

Hannah beskriver hur hon tillsammans med sin pappa vrider och véander pa
innehallet i kurskriterierna for att utreda alla mojliga relationer. Hennes
slutsats dr att om man “’vet sjdlva grejen” sd kan man formulera svar pa
provfragor pd “massa olika sitt”. Med andra ord blir de exakta formule-
ringarna av de svar som produceras pd prov mindre betydelsefulla dé ele-
ven ldr sig bemadstra ett &mnesomrades relationer och sétt att angripa pro-
blem. I forberedelse for prov kommer alltsd deltagandet i handlingen att
utveckla begreppsliga relationer till uttryck i en utveckling av kurskriterier-
nas inneborder.

Att utveckla begreppsliga relationer i biologiarbeten

Nora borjar sitt arbete med inlimningsarbetet primitiva djur och véaxter med
att granska kriterierna och strukturera dem i olika omraden som hon ska
skriva om (F 2002-10-08, halvklass flickor 7:an). Denna omstrukturering
av innehdllet genom att forsoka skapa en sammanhéllen text kraver att hon
uppréttar relationer mellan de naturvetenskapliga fakta, begrepp och feno-
men som tas upp i kurskriterierna. I denna mening kan vi forsta hennes ar-
bete som ett arbete med att utveckla begreppsliga relationer.

I samtalet kring vad som krévs for att arbeta mot strdvansmalen 1 sitt bio-
logiarbete uttrycks 1 klassrummet att det handlar om att anvanda fler kdllor
an huvudldroboken i biologi och att skriva en sammanhdllen text (t.ex. F
2002-10-15, flickor 7:an). Att skriva en sammanhallen text skulle dock
kunna inga bade 1 handlingen att “reproducera ritta svar” och handlingen
“att ldra sig sjdlva grejen”. Men det arbete som krivs for att eleven ska del-
ta i handlingen att utveckla begreppsliga relationer handlar i storre ut-
strackning om att strukturera olika kurskriterier i relation till varandra.

Lisa och Ellinor arbetar med biologiarbetet om naringskedjor och krets-
lopp. De har fatt ett papper dar kurskriterierna omformulerats nagot 1 en
instruktion med tjugoen punkter som ska besvaras i ett biologiarbete (jfr
avsnittet om inlimningsarbeten s. 71f.). De har problem med punkten “’Be-
ritta om fotosyntesen” (punkten motsvarar kurskriteriet "Redogora for fo-
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tosyntesen”). I deras arbete med att berdtta om fotosyntesen borjar de for-
sOka reda ut relationerna mellan olika aspekter av fotosyntes. Ellinor sidger
att hon inte forstir det hdar med fotosyntes. Hon utbrister: - Jag fattar dnda
inte. De ropar pé lararen:

Ellinor: Vi fattar inte vad fotosyntesen ér.

Lisa: Vi fattar inte vad fotosyntesen &r.

Lararen: Blomman eller trddet eller vad det nu &r tar emot solljus och suger
upp vatten sa gor den syre och socker av det.

Ellinor: Ska vi bara skriva det?

Lararen: Ni behover inte krangla till det. Och det gor alla grona véxter. (F
2003-04-08, flickor 7:an)

Léararen formulerar ett “rdtt svar” pd punkten “Berdtta om fotosyntesen”
och understryker tillrdckligheten 1 svaret med orden ”ni behdver inte krang-
la till det”. Men Lisa och Ellinor fortsdtter med att forsoka formulera en
forklaring for framst Ellinor ett resonemang dér inneborden av fotosyntes
utvecklas:

Ellinor: Alla grona véaxter tillverkar fotosyntesen. Tillverkar ndt som heter
fotosyntesen. Hur stavas tillverkar?

Lisa (bokstaverar): e och ¢ k?

Ellinor: Alla grona véxter tillverkar fotosynsesen.

Lisa: Fotosyntesen.

Ellinor: Fotosynsesen var det val?

De ldser 1 boken.

[...]

Ellinor: Den slurpar i sig koldioxid och vatten och slurpar ur sig syre.
Lisa: Du maste ju skriva bladet. Det 4r ju inte vad som helst.

Ellinor: Bladet suger i sig vatten fran vixtens stjdlk. Stjalk hur stavas stjalk?
Lisa: Skielk

Ellinor: skielk

Lisa: Hallé hur stavas stjalk?

Ellinor: Och koldioxid da [...] och tar at sig koldioxid fran

Lisa: frdn

Ellinor: Nar djur andas syre sd andas de ut koldioxid.

Lisa: Koldioxid till syre. Syret dker ut och bladet. Nej jag vet inte.
Ellinor: Det gor vixten om det till.

Lisa: druvsocker

Ellinor: druvsocker och till syre

Lisa: syre som kan andas in

Ellinor: som djuren kan andas in. (F 2003-04-08, flickor 7:an)

I slutet av utdraget diskuterar Lisa och Ellinor tillverkning av koldioxid och

druvsocker samt brottas med syrets funktion. De arbetar med att utveckla
de begreppsliga relationerna mellan syre, koldioxid, druvsocker, véxter och
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djur trots att lararen redan givit dem det som kan betraktas som det “ritta
svaret”. Den formulering som Lisa och Ellinor producerar saknar dock en
aspekt av fotosyntesen som ldraren lyfter fram, ndmligen solljuset, detta
synliggor att ett arbete med att utveckla begreppsliga relationer inte nod-
viandigtvis behdver innebira att eleven i slutdnden far ett hogre betyg pa
arbetet. 3!

I utveckling av begreppsliga relationer arbetar elever med tolkning av
kurskriterier 1 vidare bemarkelse én att formulera den “’ritta” eller den per-
fekta” forklaringen. Det handlar snarare om att utveckla innebdrder av ett
kriterium. Det dr inte sjdlvklart att de forklaringar eller beskrivningar av
naturvetenskapliga begrepp och relationer blir ”battre” 1 ndgon objektiv
mening 1 denna slags handling. Den avgorande skillnaden mellan handling-
en att utveckla begreppsliga relationer och handlingen att reproducera rétta
svar dr karaktiren pa elevens arbete med dmnesinnehéllet.

Mojligheter till naturvetenskaplig bildning i den
kriteriebaserade undervisningspraktiken

I produktion och reproduktion av “rdtta svar” samt i utveckling av be-
greppsliga relationer blir kurskriterierna olika redskap 1 olika handling. De
tva handlingarna har olika mal men samma foremél, eleven.

I handlingen att producera och reproducera ritta svar omvandlas eleven i
flera avseenden. For det forsta, genom att svara rétt pd alla kriteriepunkter 1
inlimningsarbeten och reproducera svar till de kriterier som proven be-
handlar kommer eleven successivt att beta av de fyrtiotre kursmoment som
utgdr NO péa Granskolan. Eleven kommer som ett resultat av denna hand-
ling efter genomgéngen NO-utbildning att kunna bli en person med betyg 1
grundskolans NO. Vi kan séga att ett elevens deltagande 1 denna handling
svarar mot en formell kvalificering av elever.

For det andra, kan eleverna genom att delta i handlingen att producera
och reproducera “ritta svar” pd prov och 1 inlimningsarbeten bli en allt mer
kompetent deltagare i en NO-undervisningspraktik. Det handlar om att med
kurskriterierna gora urval av naturvetenskaplig text for reproduktion av
naturvetenskapliga resonemang som kan bli begripliga for ldraren i prov
eller 1 inlamningsuppgifter samt att bedoma sitt eget kunnande eller sin
egen text utifran kurskriterierna. I arbetet med att producera skriftliga in-
lamningsuppgifter utvecklar elever sitt att relatera till biologiska ldroboks-

31 Formuleringen som de kommer fram till i utdraget ovan blir ungefér: nir djur andas
syre sa andas de ut koldioxid, det gér véixten om till druvsocker och syre som djuren kan
andas in.
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texter. Genom undervisningen kan elever utveckla formaga att omforma
naturvetenskaplig text: utveckling av formaga att ldsa, gora urval 1 och pro-
ducera biologiska texter mojliggdrs. Framforallt utvecklar eleverna strate-
gier for att skriva av utan att enbart skriva av (sampling och omskapande,
jfr Nilsson, 2002). Detta dr en annan forméga dn formagan att ldra utantill
som framstdr som viktig i de kursmoment som examineras med prov. Nils-
son (a.a.) och dven Jan Anward (2005) pekar pd att elevers forméga att
skriva forskningsrapporter utvecklas under grundskolan och att faktaredo-
visningar i ar 9 ar mer sjélvstdndiga i1 forhdllande till sina forlagor &n 1 &r 8
och att de 1 ar 8 &r mer sjdlvstindiga 4n de 1 &r 7. Handlingen att producera
och reproducera ritta svar svarar dirmed mot motiv att forbereda eleven till
fortsatta studier.3?

Handling med mal att utveckla begreppsliga relationer svarar dven denna
mot kvalificering av eleven och elevens forberedelse till fortsatta studier
dven om dessa inte dr overordnade motiv. Specifikt for handlingen att ut-
veckla begreppsliga relationer &r att eleven kan appropriera sétt att handla
med begreppsliga resurser. Med appropriering av ett naturvetenskapligt
sprék kan eleven utveckla formégor att tolka skeenden och urskilja omvérl-
den pa allt mer differentierade och nyanserade sétt. Elevens deltagande i
handlingen med mal att utveckla begreppsliga relationer kan ocksé tillgo-
dose samhilleliga behov av att unga ménniskor enkultureras i en naturve-
tenskaplig kulturgemenskap.

Betyg och handling med kurskriterier

En enkel tolkning av resultaten &r att de elever som arbetar for godként,
med godkéndkriterierna, deltar 1 handlingen med mal att producera och re-
producera rdtta svar”’, medan de elever som presterar vad som krévs enligt
stravanskriterierna deltar i handlingen att utveckla begreppsliga relationer.
Underlag for att dra en sddan slutsats saknas dock 1 det empiriska materia-
let.

Det dr rimligt att tdnka sig att elever i arbete med strdvanskriterier kan
dgna sig at att producera och reproducera ritta svar. Det ir till och med tro-

32 Vi kan jimfora denna forberedelse for fortsatta studier med Roberts (1982) siikra
grund (solid foundation) som byggde pa en idé om att eleverna behovde lara sig ett visst
naturvetenskapligt innehall for fortsatt naturvetenskaplig utbildning. I detta fall handlar
det snarare om utvecklingen av formégor att ldsa och skriva naturvetenskap pa vissa sir-
skilda sitt som kan vara framgangsrika i skolan Det vill sdiga denna forberedelse av ele-
ven dr pa sa vis inte kopplad till ett specifikt naturvetenskapligt innehall. I denna mening
handlar det snarare av vad Roberts bendmner naturvetenskapens intellektuella process
(structure of science).
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ligt att en elev som arbetar med reproduktion av ritta svar kan bli fram-
gingsrik 1 den mening att eleven belonas med hogre betyg dn godként
(dven om stravanskriterierna av eleverna sjdlva ibland beskrivs som enbart
for genier F 2002-11-18, 6:an). Ett stod for denna tolkning &r att fler dn
hélften av eleverna i sexan och sjuan fick hogre betyg dn godként i NO nér
de slutade nian (jfr tabell 4.1 s. 54), samtidigt som det finns f& exempel 1
det empiriska materialet da elever arbetar med utveckling av begreppsliga
relationer utifrdn kurskriterierna. Det finns dessutom exempel pa att elever
pa ett icke-framgangsrikt sitt dgnar sig at att utveckla begreppsliga relatio-
ner. Till exempel missar Lisa och Ellinor solljusets betydelse i sitt arbete
med att utveckla inneborder av fotosyntes.
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6. Laborationen som undervisningspraktik

Lite pyssel med Arkimedes princip

NO-lektionen har precis borjat. Det dr tisdagen den 22 oktober och pojkar-
na 1 sjuan ska ha en laboration om Arkimedes princip. — Sid upp boken pd
sidan sjuttiodtta, sager lararen. Arkimedes princip, ni ska gora precis som
det star. Man kan fylla i direkt i boken, men jag vill ha in en labbrapport
pa losblad ocksd. Lararen beréttar vilken utrustning som eleverna behdver,
var den finns och sé visar hon hur de ska montera ihop utrustningen. For att
gora Arkimedes princip behover eleverna stativ, muff, kldammare, mitglas
till hdlften fyllt med vatten, dynamometrar och tva olika cylindrar; en av
massing och en av aluminium. — Det som dr lite pyssligt... det dr att fa ihop
det hdr sd att det fungerar, siger lararen medan hon monterar ihop utrust-
ningen. — Men med lite pyssel fungerar det. Eleverna ska montera pa sam-
ma sitt som ldraren och ldsa av cylindrarnas tyngd pd dynamometern i luft
och 1 vatten. Darefter ska eleverna anvidnda sina métvarden for att gora de
berdkningar som star i boken. Léraren papekar att de ska avrunda sina mét-
vérden till en decimal eftersom det blir for komplicerade berdkningar an-
nars. De elever som vill fa hogre betyg dn godkédnt rekommenderas att ldsa
pa 1 boken innan de ldmnar in labbrapporterna. (F/T 2002-10-22, 7:an halv-
klass pojkar).

I lektionen ovan formulerar lararen en instruktion for elevernas laborati-
va arbete. Instruktionen innefattar vilken slags rapport eleverna ska produ-
cera 1 laborationen, vilken utrustning som de behover, hur de ska montera
thop den och noggrannheten i de berdkningar som de ska gora. Lararen fo-
revisar det laborativa arbetet och hjédlper eleverna att urskilja olika aspekter
av arbetet. Lararen deltar pa sé vis pa ett annat sitt 1 laborationspraktiken
an 1 den kriteriebaserade undervisningspraktiken.

I detta kapitel analyserar jag vilket utbildningsinnehdll som konstitueras
genom elevernas arbete 1 den laborativa undervisningspraktiken pd Gran-
skolan. Det handlar om vilka handlingar som eleverna deltar i samt 1 vilka
avseenden eleverna blir delaktiga 1 en laborativ praktik. Inledningsvis gor
jag en beskrivning av laborationen som undervisningspraktik pd Gransko-
lan. Dérefter analyserar jag det laborativa hantverket och elevernas olika
slags empiriska arbete. Avslutningsvis diskuterar jag det innehall som kon-
stitueras utifrdn de motiv som elevernas arbete kan svara mot.
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Laborationen som undervisningspraktik pa Granskolan

Eleverna pa Granskolan introduceras till skollaboratoriet genom NO-
undervisning med sdrskilda NO-ldrare 1 &r 6. Eleverna pd Granskolan har
halvklass 1 laborationssal varje vecka fran ér 6 till 9. Skollaboratoriet &r fyllt
av artefakter av olika slag. Dir finns planscher med det periodiska systemet,
vattenkranar, diskbénkar, sirskilda elevbénkar att laborera pa, laboratorie-
glas, brannare, ndddusch, brandsldckare, dator, tv med mera. Artefakterna
bidrar till att skapa en atmosfér av ett sdrskilt slags rum: Ett frimmande rum
dir elever introduceras till naturvetenskapliga artefakter och initieras till
naturvetenskapens mysterier (jfr Claxton, 1991; Delamont, Beynon & At-
kinson, 1989). Laborationen som undervisningspraktik innefattar allt fran
det sérskilda rummet, artefakterna och de laborativa uppgifter som elever
ges till de redskap som elever anvidnder for att bearbeta laborationsuppgif-
terna.

Vid varje laborationstillfille ska elever skriva individuella labbrapporter
som de lamnar in till 1draren senast nésta labbtillfdlle. Eleverna gor labora-
tionerna tillsammans 1 par eller grupper om tre. Eleverna ldmnar sedan in
individuella labbrapporter dven om de oftast skriver hela rapporten till-
sammans 1 paret/gruppen.

Laborationerna i det empiriska materialet

Eleverna har laborationer vid de flesta halvklasslektionerna i1 skollaborato-
riet 1 kursmoment inom fysik och kemi. Jag har deltagit i tio elevlaboratio-
ner under nitton lektioner samt vid tva demonstrationslaborationer. Av des-
sa var tre fysiklaborationer och fyra kemilaborationer i ar 7 samt tre kemi-
laborationer 1 ar 6. Utover dessa laborationer hade eleverna i ar 7 ytterligare
laborationer om elldra samt syror och baser.33 Jag har under min tid pa
Granskolan inte deltagit i nagon biologilaboration.34 Laborationerna kan

33 Att det sammanlagda antalet laborationer ir si pass begrinsat har ocksa att géra med
att eleverna i ar sex och sju hade fem av totalt tretton kursmoment i biologi utan labora-
tioner (jfr bilaga 2).

34 Det dr majligt att ndgon biologilaboration faktiskt ingick under ldsaret i ar 6. Det ir
t.o.m. rimligt att eleverna i sexan hade en laboration i sin grundkurs i biologi (sexornas
enda kursmoment i biologi) eftersom en del av kursmomentet behandlade mikroskope-
ring. Ett kriterium for godkdnt &r att eleven ska ”Kunna gora ett preparat till mikro-
skopet”. Lédraren talar ocksd om mikroskopering som det enda som biologilabb handlar
om (F 2003-04-08, informellt samtal). Jag pabdrjade dock mitt faltarbete mitt i kurs-
momentet biologisk grundkurs och har alltsd inte deltagit i nagon laboration. P& provet
for kursmomentet ingick att eleverna skulle kunna namnge mikroskopets olika delar.
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betraktas som forhallandevis allméant forekommande laborationer i svensk
NO-undervisning (for en dversikt se tabell 6.1).

Tabell 6.1 Oversikt 6ver laborationer i fysik och kemi

Laboration

Anviénda redskap och artefak-
ter

Avsett innehall

8/10 1) vinglas, 2) pappers-
korg, hand i soppése i vat-
ten— kénn hur det kénns.
(7:an)

Vinglas, pappersbit

Soppése, papperskorg, vatten

Tryck

22/10 Arkimedes princip
(7:an)

Dynamometer, klimma, muff,
stativ, aluminium- resp. mas-
singcylinder, mitglas, vatten

Arkimedes princip

23/10 Kallt och varmt vat-
ten som 16sningsmedel.
Brannarkorkortslabb (6:an)

Brinnare, vatten, kaliumnitrat,
skyddsutrustning

Amnens 16slighet som
temperaturberoende. Att
lara sig hantera branna-
ren.

13/11 Filtrering av Pepsi
(6:an)

Brénnare, Pepsi

Filtrering som teknik.

20/11 Destillering av kara-
mellfirgat vatten (6:an)

Vatten, karamellfarg, branna-
re, utrustning for destillering

Destillering som teknik.

3/12 Métning av surhet och
pH (7:an).

BTB, universalindikatorpap-
per, éttiksyra, destillerat vat-
ten och ammoniak.

Maita pH och surhet.

10/12 Neutralisation av syra
(7:an)

Syra, bas, brannare, BTB, salt,
pipett, bigare

Neutralisation som tek-
nik, BTB som syra-
basindikator. Att skriva

reaktionsformler.
11/12 Demonstrationslabo- | Dragskép, porslinsskepp, kop- | Att skriva och balansera
ration, tomtebloss (6:an) paroxid, vitgas, experiment- reaktionsformler.

uppstéllning, jarn, svavel,
brinnare

11/2 Metall i syra + metall-
oxid i syra (7:an)

Brénnare, trefot, bagare, plast-
tratt, filterpapper, saltsyra,
zink, kopparoxid, svavelsyra

Att skriva och balansera
reaktionsformler. Ke-
miska processer for
framstéllning av salt.

18/2 Neutralisation (7:an)

Béagare, BTB, termometer,
skyddsutrustning, natriumhyd-
roxid, salpetersyra, brinnare

Att dstadkomma en neu-
tral 16sning med BTB.
Forhojd temperatur im-
plicerar att en kemisk
reaktion har skett.

6/5 Stamgaffellaboration
(7:an)

Tvéa stimgaftlar, trd- och
plastlador, bordet de sitter vid.

Interferens av ljudvégor.
Dopplereftekten. Olika
material har olika reso-
nans.

13/5 Demonstrations-
laboration, oscilloskop
(7:an)

Oscilloskop

Ljudvagor med amplitud
och frekvens.
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Frdgeinriktade och procedurinriktade laborationer

Laborationerna utgér ibland frén en fraga men 1 de flesta fall far eleverna en
instruktion att genomfora en manipulation och direfter beskriva vad som
hiander och varfor det hinder. Tva olika typer av laborationer blir alltsa
synliga 1 Granskolans laborationspraktik: en frdageinriktad laboration och en
procedurinriktad laboration (jfr Halldén, 1982 s. 98).35

I de flesta laborationer dr instruktionen att genomfora en procedur av na-
got slag till exempel att droppa natriumhydroxid i saltsyra fargad med BTB
tills 16sningen blir gron. Samtliga laborationer inleds med lararens instruk-
tion om vad eleverna behdver och hur de ska sitta samman utrustningen: —
Tvd saker ska vi gora idag. Sen vill jag att ni skriver varfor det blir som det
blir (F 2002-10-08, 7:an pojkar). Ibland kan lararen borja med att halla upp
en kemikalie: — Ni ska ha natriumhydroxid. (F 2002-12-10, 7:an pojkar).
Eller sa inleder lararen med att skriva laborationens namn pa tavlan till ex-
empel “Filtrering av Pepsi” eller ”Neutralisation” for att sedan visa och
beritta vilka procedurer som eleverna ska gora.

Den frageinriktade laborationen utgér fran en fraga som “Hur later det?”
eller ”Ar kaliumnitrat 18sligt i kallt och/eller varmt vatten?”. Ibland dr dock
sjdlva uppgiften som eleverna ska hantera utformad som en fraga. I en labo-
ration 1 kursmomentet tryck ska eleverna ta reda pd hur det kénns nér de
stoppar handen 1 en plastpése 1 papperskorgen som dr fylld med vatten och
varfor det kidnns som det kinns. (F 2002-10-08, 7:an flickor). I en labora-
tion om akustik ska eleverna sitta igdng en stamgaffel, sitta den mot en
bordsskiva och beskriva hur det later: — Hur upplever du det da? Skriv hur
det later (T 2003-05-06, 7:an flickor). I flera fall formuleras fragor 1 sam-
band med slutsatsskrivandet. Nér eleverna har genomfort en laborativ pro-
cedur av nagot slag far de fragan vad héinde till exempel “Vilket salt blev
det?” eller ”Vad hdnde med vattnet nédr du destillerade det?” och ”Varfor
blev det som det blev?”.

35 Halldén (1982 s. 98) gor en uppdelning mellan dmnesrelaterade problem och proce-
durproblem. Han analyserar en kemilaboration avseende skolans och elevens definiering
av dmnesrelaterade problem och procedurproblem. I analysen av laborationerna pa Gran-
skolan framstar det, liksom 1 Halldéns studie, som att det dr en ndra Overensstimmelse
mellan den uppgift som formuleras i labbinstruktionen och det problem som eleverna
hanterar. Min distinktion mellan frageinriktad och procedurinriktad laboration snarare 4n
amnesrelaterad och procedurinriktad handlar om att i ett perspektiv pa utbildning som
enkulturering maste handlande med intellektuella och fysiska laborativa redskap ocksa
forstas som enkulturering i en naturvetenskaplig kulturgemenskap. Bade den frageinrik-
tade och den procedurinriktade laborationen &r dérfor “amnesrelaterade”.
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Redskap i det laborativa arbetet

Laborationspraktiken bestar en méangd olika redskap som anvénds for att
strukturera det laborativa arbetet. Forutom patagligt fysiska redskap som
briannare eller mitinstrument, s anvdnds ocksa andra redskap i varje labo-
ration, ndmligen labbinstruktionen och en disposition for labbrapportskri-
vande (labbrapportalgoritmen).

I borjan av ett laborationstillfidlle far eleverna en instruktion om att
genomfora en specifik laboration innehéllande en specificering av vad som
ska goras och 1 vilken ordning (jfr lite pyssel med Arkimedes princip s. 85).
Instruktionen ar ett av de redskap som eleverna maéste lidra sig hantera och
anvanda som utgangspunkt for sitt arbete for att kunna genomfora labora-
tionerna pd ett sdtt som betraktas som rimligt i laborationspraktiken.

Ett annat redskap dr en disposition for labbrapporten. De flesta elever
kan rabbla formeln for labbrapportskrivande: datum, namn, medlaborant,
material, utforande, resultat och slutsats.3¢ Nér jag frdgar ndgra flickor i
sjuan om de har diskuterat labbrapportskrivandet sé svarar de att de hade
gitt igenom det 1 femman, sd de “kan” skriva labbrapport. Sen berittar de
om vilka delar som ska vara med i labbrapporten:

Maria: Ja, jag tanker att eller nir jag har... jag har inte riktigt forstétt hur,
hur ni gor nér ni skriver slutsats.

Hannah: Titta resultat dr vad som hinde, nej...

Jessica: Resultat dr vad man fick ut.

Hannah: Utférande. Utférande &r vad man gjorde. Resultat dr vad som hén-
de. Slutsats &r varfor det hinde. (Elevintervju, F4).

Hannah berittar ocksa att hon har ritat upp en liten mall som hon har med
sig pa laborationerna men att hon kommer ihag allting &ndéd (Elevintervju,
F4). Skrivandet av labbrapporten kan beskrivas som att folja en algoritm
dir du stoppar in olika data 1 varje algoritmetiskt steg (jfr Knain, 2005).
Labbrapportskrivandet strukturerar pa sa sitt det laborativa arbetet och
formar elevers sitt att relatera sig sjdlva till sakerna i NO-klassrummet.
Skrivandet av labbrapporten kommer upp till diskussion, mellan l4rare och
elever och elever sinsemellan, vid varje labbtillfalle. Att slutsats ar varfor

36 Knain (2005) gor liknande observationer vad giller elevers labbrapportskrivande i
norska gymnasieskolan. Elever som behirskade skrivandet av labbrapporter hade hittat
en form for skrivandet som inte var utvecklande och som de inte behdvde reflektera dver.
Elever som inte behédrskade strukturen blev stindigt forvirrade och osékra dver anviand-
ningen av den. Knain foreslar att labbrapporten i skolan kanske dr mer forknippad med
naturvetenskaplig metod &n naturvetenskapligt skrivande. Han foreslar att labbrapporten
handlar mindre om att ldra sig skriva naturvetenskap och mer om att lira sig en idealise-
rad receptliknande vetenskaplig metod ddr resultat oproblematiskt foljer av anvéndning-
en av korrekt procedur.
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det blev som det blev” upprepas som en formel vid varje lektion 1 samband
med formuleringen av en slutsats for laborationen.

Biologi, kemi och fysik som olika laborativa kunskapskulturer

I varje kursmoment i fysik och kemi ingar laborationer men 1 biologi fore-
kommer de sédllan. I NO-dgmnena konstitueras olika laborativa kunskapskul-
turer vilket kommer till uttryck 1 laborationernas funktion och de artefakter
som anvinds (jfr tabell 6.1). Genom laborationerna framstar fysik och kemi
som laborativa &mnen medan biologi framstir som ett bokligt &mne.

I fysiklaborationerna introduceras nya artefakter 1 varje kursmoment. |
fysiklaborationerna anvinds allt fran vardagsartefakter som papperskorg
och plastglas till dynamometer, metallcylindrar, stimgafflar, oscilloskop,
voltmeter, lampor, lamphallare och batterier. I kursmomentet om tryck in-
troduceras dynamometern som instrument for att mita tyngd. I kursmomen-
tet elldra introduceras voltmetern for att mita spanning och sé vidare. Ge-
nom fysiklaborationerna introduceras alltsd eleverna till nya laborativa red-
skap, frimst métinstrument, kopplade till det aktuella &mnesomradets na-
turvetenskapliga begrepp.

I kemilaborationerna &terkommer bade samma instrument och samma
kemikalier, istéllet &r fokus pa olika kemiska processer och tekniker. 1 en
introduktionskurs 1 ar 6 fir eleverna ta brannarkorkort”. For att fa korkor-
tet mdste eleverna visa att de vet hur de ska anvinda briannaren och de fér
ocksd muntligt svara pa ett antal frdgor om sdkerhetsforeskrifter i NO-
labbet. Brannaren dterkommer sedan 1 alla kemilaborationer som jag deltar
1. I kemilaborationerna introduceras elever ocksa till grundtekniker i ar 6
som senare dterkommer 1 &r 7 och sannolikt under elevernas hela naturve-
tenskapliga skolkarridr. Det handlar om kokning, filtrering destillering och
indunstning. Genom kemilaborationerna lir sig elever alltsd att beméstra
vissa standardtekniker.

— Ndr man har gjort mikroskoppreparat sa har man gjort biologilabb
kéiinns det som, siger Ann till mig under ett kursmoment 1 biologi i ar 7 (F
2003-04-08, informellt samtal). Att géra mikroskoppreparat ingdr enligt
kurskriterierna i det forsta kursmomentet 1 NO “Biologisk grundkurs” 1 ér
6. Under ett kursmoment 1 biologi dér eleverna skulle skriva ett inldm-
ningsarbete valde ldraren att parallellt ldgga in ett kursmoment om tryck sé
att eleverna skulle kunna gora fysiklaborationer pa halvklasstillfillena for
att "utnyttja tiden béttre”. Léararen forklarar for eleverna att det inte ar sa vl
anvand tid att ha biologiarbete pa halvklass (F 2002-10-08, 7:an). P& hel-
klasslektionerna arbetar eleverna med biologiarbetet och under halvklass-
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lektionerna gor de laborationer pa tryck. I attan och nian anvéndes biologi-
laborationer, i form av dissektioner av kodgon och grishjirtan. Syftet med
dissektionerna beskriver ldraren som att det handlar om att visa hur det ser
ut 1 ”verkligheten” snarare dn bara pa bild (F 2002-10-22, labb 7:an pojkar).

Genom frdnvaron av laborationer framstér biologi som ett bokligt &mne i
jamforelse med fysik och kemi. Biologins “boklighet” kommer ocksa till
uttryck 1 valet av en annan typ av larobok som &dr mycket tjockare dn de
tunna bockerna 1 fysik och kemi. Biologildroboken dr en ldsebok (Puls Bio-
logi, 1995) som eleverna lanar medan kemi- och fysikbockerna (TEFY
Kemi Lpo, 1996; TEFY Fysik Lpo, 1996) har karaktaren av 6vningsbdcker,
de innehaller laborationsuppgifter och eleverna far skriva i och behalla
bockerna. Anvindningen av dessa liromedel bidrar till strukturerandet av
fysik och kemi som andra slags NO-dgmnen &n biologi. Ett val av ett annat
NO-ldromedel hade kunnat innebéra att skillnaderna mellan &mnena som
laborativa kunskapskulturer hade blivit mindre.

Laborationerna fyller olika funktion som undervisningspraktik 1 de olika
NO-dmnena. I fysiken dr fokus pa @mnesomradesspecifika métinstrument
och andra dmnesomrddesspecifika redskap. I kemin &r det mer fokus pa
laborativa standardtekniker dven om till exempel ocksa pH-méitare introdu-
ceras 1 kursmomentet syror och baser. Biologilaborationer &r sdllsynta. De
biologilaborationer som kommer upp till diskussion handlar om att illustre-
ra hur saker ser ut i ’verkligheten” (i mikroskopet, 1 kroppen och sa vidare).
Mojligen kan vi forstd avsaknaden av biologilaborationerna utifrn att de
fyller just en illustrerande funktion. Aven liroboken kan ju fungera illustre-
rande och den “biologiska verkligheten” blir sdllan lika entydig som léro-
bokens illustrationer.

Det laborativa hantverket

Laborationspraktiken dr mer fysisk 4n annan NO-undervisning bade 1 det
att fysiska artefakter av olika slag hanteras och att elevernas arbete ar tyd-
ligt kroppsligt. Medan “vanliga NO-lektioner” pa Granskolan pd sitt och
vis kan vara svara att skilja frdn skola 1 6vrigt genom sin boklighet och fo-
kusering pé text sd introduceras elever under laborationer till olika naturve-
tenskapliga artefakter och laborativa metoder.

I laborationspraktiken kan eleverna utveckla skicklighet i hantering av
redskap som fysiska artefakter, laborativa tekniker. Eleverna kan ocksa ut-
veckla socialt organiserade forkroppsligade formigor som att se, lukta,
kénna och hora pa praktikspecifika sitt (jfr Goodwin, 1997, 2003).
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Att utveckla skicklighet i skollaboratoriet

Att bli delaktig i en praktik handlar om att appropriera sérskilda regel- och
vanemassiga sdtt att hantera fysiska redskap och artefakter. Vi kan siga att
det handlar om att utveckla skicklighet 1 att till exempel sdtta upp en filtre-
ring. Skicklighet &r en slags praktisk kunskap som man kan utveckla genom
erfarenhet, genom egen kontakt med verkligheten (Rolf, 1995 s. 116f.).
Skicklighet i skollaboratoriet innefattar forméga att mandvrera laborativa
redskap pa sitt som framstar som dndamalsenliga. Genom arbete med de
laborativa redskapen utvecklar eleverna sin laborativa skicklighet. Den la-
borativa formégan innefattar att identifiera de olika objekt som behdvs for
en viss labbuppstillning samt att montera och mandvrera labbutrustningar.

Att ldra genom exempel

Lararen introducerar eleverna till det laborativa arbetet genom att modellera
hanteringen av artefakterna for eleverna: ”Gor som jag visar”. Det handlar
om hur eleverna ska sétta thop utrustningen och vad de ska gora med den.
Genom konkret &skadliggorande relaterar ldraren skollaboratoriets artefak-
ter och redskap till varandra. Forevisandet kan betraktas som reglerande 1
den mening att ldraren skapar en norm eller en standard for elevers labora-
tiva arbete (jfr Rolf, 1995 s. 1071{tf.).

Alla laborationer bdrjar med att ldraren i mindre eller storre utstrackning
visar hur laborationen ska genomforas:

Léararen: Ni ska gora som jag visar.

Lararen visar hur de ska montera rundkolven och hon pratar med eleverna
om att den inte kan st pa bordet utan méste monteras fast. Lararen monte-
rar upp hela labbutrustningen pé katedern. (F 2002-11-20, labb 6:an pojkar)

Ibland gor lararen laborationen i sin helhet nir hon visar eleverna. Nér ele-
verna ska neutralisera syra neutraliserar ldraren forst en biagare med syra pa
katedern och visar hur svért det ar att fa till ett fargomslag. Lararen gor fle-
ra forsok och far flera firgomslag innan hon lyckas fa till en neutral (gron)
16sning. Pa slutet ar det "lite trixande” att f4 den rétta grona fargen. Lararen
visar att hon kan f ett fairgomslag bara genom att doppa plastpincetten 1
saltsyra och rora om med den i1 den néstan neutraliserade 16sningen. Sedan
ska eleverna gora likadant. (F 2002-12-10, labb 7:an pojkar).

Lidraren forevisar inte alltid hela laborationer. Men det ar alltid ndgot
moment som forevisas. Det kan handla om hur man gor ndr man méter upp
vatten eller ndr man ska véga ett pulver. Det kan ocksd handla om hur uni-
versalindikatorpapper ska fuktas vid bestimning av pH for nigon losning.
Lararen visar hur eleverna ska fukta en bit universalindikatorpapper med en
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glasstav och hur de ska gora rent glasstaven med destillerat vatten mellan
varje gang (F 2002-12-03, labb 7:an pojkar).

Att ldra sig mdta och mdta lagom noga

I laborationerna miter eleverna olika saker med olika instrument. Det kan
vara volym, vikt, tyngd, pH, strom, resistans eller spanning. Frigor som da
kommer upp handlar om att elever ska ldra sig bemaistra sirskilda méttek-
niker och att ldra sig méita lagom noga.

I de laborationer dir eleverna ska méta nagot inleder ldraren med att visa
eleverna hur de ska méta upp det som ska mitas. Nar eleverna i sexan un-
der en laboration ska méta upp tva gram kaliumnitrat inleder ldraren med
att visa eleverna hur de ska viga kaliumnitratet. En kemikalie vags upp ge-
nom att forst lagga ett filterpapper pd en vég, nollstdlla vagen och sedan ta
kemikalien med sked och lagga pd vagen (F 2002-10-23, 6:an poj-
kar/flickor). Nér nadgot ska métas upp 1 skollaboratoriet géller alltsa sdrskil-
da mdttekniker.

Eleverna tillignar sig en sdrskild slags noggrannhet dir olika mdtnog-
grannhet som giller vid olika tillfillen. Till exempel innebar instruktionen
att mata upp 50 milliliter 1 bdgare och 50 milliliter 1 mitglas olika méitnog-
grannhet. I laborationen om Arkimedes princip ska vatten métas upp 1 mét-
glas medan 1 laborationen dér eleverna ska destillera karamellfdargat vatten
sa ska vatten métas upp 1 en bigare:

Lararen: Vad ska ni gora sen? Joakim.

Joakim: ”Hall hundra milliliter vatten i en bagare tillsitt”

Lararen: Det racker sd. Det &dr inte mer noga &n att ni héller till hundra milli-
literstrecket pa béagaren. (Ldraren pekar pa bdgaren.) (F 2002-11-20, labb
6:an pojkar)

For destilleringslaborationen &r det alltsd en ungeférlig noggrannhet som
avses. Lararen markerar med handen mot bagaren for att visa pa den miangd
vatten som eleverna behdver. Genom att eleverna deltar i en laborations-
praktik ddr bade bagare och métglas anvinds for mitning av volym skapas
forutséttningar for mojligheter att utveckla formaga att urskilja att olika
slags mitnoggrannhet kravs i olika sammanhang. Att Anton under en annan
laboration stiller en frdga om hur mycket tva teskedar ar kan forstds som
uttryck for att han tilldgnat sig regeln att olika matnoggrannhet giller vid
olika tillfdllen eller med andra ord att hur mycket tesked &r beror pa sam-
manhanget:
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Lararen: Nej. Forst sd har ni det hér, sé haller ni i kol. Hér, kolpulver. Tva
skedar.

Anton: Hur mycket &r tva skedar da?

Filip: Tv4 skedar.

Lararen: En sked, det behover inte vara jatterage pa dom. Men sé dér.
Léararen: Tva stycken skedar.

Anton: S& det dr inte sd viktigt liksom hur mycket det &r?

Lararen: Nej, méngden &r inte jatteviktig. (T 2002-11-13, labb 6:an pojkar).

Liararen svarar Anton att det inte behdver vara “jétterage” pd skedarna med
kolpulver och att ”mingden &r inte jatteviktig”. Tva teskedar kan betyda
olika saker 1 olika sammanhang beroende pa vilken laboration som gors.
Antons fraga kan ses som uttryck for att han tilldgnat sig normen att olika
maitnoggrannhet ocksa giller i relation till olika métinstrument.

I laborationen om Arkimedes princip betonade ldraren att eleverna bara
skulle ta med en decimal 1 sina avldsningar av dynamometern eftersom det
skulle bli for komplicerade berdkningar annars:

L: Eh, ta bara med en decimal pé siffrorna. Forsok inte uppskatta till noll
komma sjuttiofem utan bestdm er for noll komma sju eller noll komma étta.
Annars blir det sa mycket siffror att rdkna med. (T 2002-10-22, labb 7:an
flickor)

Eleverna ska alltsd inte gora si noggranna avldsningar som mdjligt utan
noggrannheten ar relaterad till hur méitviardena ska anvédndas precis som 1
uppmétning av vikt och volym. Det handlar om en rimlig mitnoggrannhet.

Laborationen om Arkimedes princip dr intressant i relation till frigan om
matnoggrannhet. Hannah och Petra diskuterar med vilken exakthet de ska
maita tyngden pa cylindern i1 det vattenfyllda métglaset.

Petra: Man ska ju méta hur mycket den viger forst.

Hannah: Ja. Den viger... tvd komma... 4% vi séiger att det ér tv newton.
Petra: Okej.

Hannah: Den vig-

Petra: Tva komma ett. Tvd komma ett.

Hannah: Nej men den har ju lite vatten pa sig ocksa.

Petra: Men-

Hannah: Tva Newton. For att “’det blir ju bést”.

Petra: Cylinderns tyngd i luft. (T 2002-10-22, labb 7:an flickor).

Hannah sdger att det blir bidst om de skriver att cylinderns tyngd ir tva
Newton snarare dn tvd komma ett. Hannah foreslar alltsd en siffras mét-
noggrannhet istéllet for tva. Nér Petra inte godtar Hannahs argument att
”den har ju lite vatten pa sig ocksad” for justering av métvirdet sdger Han-
nah bara att “det blir ju bast” for dem att skriva tvd Newton istéllet for tva
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komma ett. Det slutar med att Petra accepterar detta och gér vidare till nista
métning. Hannah anvénder dynamometern for att méta tyngden med hén-
syn till vilken métnoggrannhet som blir rimlig bade i relation till laboratio-
nens syfte (att visa att vétskans lyftkraft 4&r densamma som tyngden av den
vitska som trangs undan) och instrumentets begridnsningar (att vattnet pa
cylindern har betydelse for métnoggrannheten). Hannah har approprierat
laborationspraktikens normer for hantering av métinstrument och uppvisar
matskicklighet.

Att vika ett filterpapper

Filtrering &r en teknik for att separera olika &mnen frn varandra. Detta att
kunna vika ett filterpapper och sétta upp en filtrering framstar i laborations-
praktiken som ett viktigt tecken pé laborativ hantverksskicklighet. Att kun-
na vika ett filterpapper dr ocksd en forméga som krivs av eleverna vid flera
laborationer.

En dag i ldrarnas fikarum beréttade Ted om att den ldrarstudent som han
handleder inte vet hur man viker ett filterpapper:

Ted sédger att han ska g4 till sin ldrarkandidat. Lararkandidaten hade fragat
honom hur man filtrerar, hur man viker filter och varfor det ska blotas. Han
papekar négot ironiskt att hon ska ju inte ut och undervisa redan nu, inte
forrdn efter jul ska hon vara fardig larare. Ted sdger att han inte &r s& for-
tjust 1 den nya ldrarutbildningen. (F 2002-10-14, informellt samtal 1 lérar-
rummet).

Lararstudenten visste inte hur hon skulle vika ett filterpapper korrekt (att
det viks pa mitten tva ganger, sitts 1 tratten och fuktas for att inte fara om-
kring 1 tratten). Samtalet med Ted understryker betydelsen av att kunna
gora en filtrering. Att kunna gora en filtrering framstar som en viktig del av
vad NO-ldrare ska kunna. I skollaboratoriet 4r NO-ldraren en mistare som
beméstrar och introducerar elever till ett laborativt hantverk.

Att vika ett filterpapper 4r inte bara svért for ldrarstudenten. Manga ele-
ver uttrycker att det dr svart, de kommer inte ihag hur de ska vika eller s&
gér filterpappret sonder nér de forsoker vika. Ibland blir det fel och det som
ska filtreras rinner rakt igenom:

Lukas himtar ett filterpapper ocksa som han ldgger pa tratten och trycker
pekfingret mot som om han skulle trycka ner pappret i tratten.

Naoki: Man ska vika det.

Lukas viker forst pa mitten och sedan en gang till pa mitten.

Naoki: Lukas, du har glomt en sak. Man ska bléta.
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Lukas viker upp pappret igen och gar till vattenkranen for att blota det. Néar
han forsoker vika igen gér det inte. Naoki kommer och viker istéllet. Lukas
tar pappret och slanger det. Jarek tar ett nytt papper och forsoker visa hur de
ska vika men han far inte till det. Naoki tar 6ver och viker. Lukas bloter det
och sitter det i tratten.

Lukas: Men fan det gar ju sonder.

Jarek: Det gor inget. (F 2003-02-11, labb 7:an pojkar).

I utdraget fran faltanteckningar ovan ldmnar eleverna over vikandet av fil-
trerpappren till en medlaborant. I andra fall ldmnar eleverna dver vikandet
till lararen. Vissa elever men inte andra har alltsd utvecklat fardigheten att
vika ett filterpapper pa ritt satt. Den som redan lirt sig vika far vika filter-

pappret igen.

Att bemdstra brinnaren

En artefakt som stdndigt terkommer 1 det laborativa arbetet pa Granskolan
ar brannaren. Brinnaren anvindes pa samtliga de kemilaborationer som jag
deltog 1. Precis som filtreranordningen dr brénnaren ett redskap for att un-
dersoka och bearbeta ndgot @mne. Det kan handla om 16slighet, avdunst-
ning och destillering.

Nir ldraren introducerar brannaren for eleverna i1 &r 6 under deras forsta
kemilaboration stdller hon den pé katedern, tdnder den och visar vad som
hinder nar hon skruvar for att 6ppna och stinga syretillforseln. Hon visar
att lagan fordndras med syretillforseln. Eleverna uttrycker stort intresse. De
lyssnar, stiller frigor och kommer med kommentarer om hur 1agan ser ut.
(F 2002-10-23, labb 6:an pojkar).

Bréannarens introduktion markeras med att eleverna i1 ir 6 far ta “brén-
narkdrkort”. Pa korkortet stir att eleven har avlagt prov och visat godkinda
kunskaper nir det giller att tdinda brannaren, slicka den och sékerhetsfragor
samt att eleven frdn och med denna dag har ritt att anvidnda brannare pa
skolan. Korkortet markerar brannarens status 1 NO-klassrummet (F 2002-
10-23, labb 6:an). Brannarkorkortet dr ett sitt att markera att brannaren kra-
ver sérskilda kunskaper och sidkerhetsatgdrder. Det dr NO-ldrarna som ut-
fardar korkorten och ddrmed ger, eller nekar, tilltrade till labbet. Erdvrandet
av brannarkorkortet kan ses som en initiationsrit som markerar elevens nya
status 1 skollaboratoriet.

Att kunna “’kora brédnnaren” handlar dels om att montera brannaren till-
sammans med annan utrustning, dels om att mandvrera briannaren 1 sig for
att astadkomma nagot. Brannaren stélls under en trefot med nét och en ba-
gare med nagon vitska stélls ovanpa nétet. Se figur 6.1.

96



| ay| < bigare

trefot med nét
—

brannare
«—

Figur 6.1 Brinnaruppstdllning

Att beméstra brinnaren handlar om att reglera gasflodet. Regleringen av
gasflodet handlar om att bemaéstra den brinnande bréannarens l1ga sé att den
ar andamalsenlig for den aktuella laborationen. Nir Lisa, Jessica och Hele-
na anvinder brannaren for att 16sa zink i saltsyra sa for de en diskussion om
vad som kénnetecknar en bra 14ga i férhallande till vad de gor:

Helena: Det kokar. Jag maste sdanka har.

Jessica: Nej det gér inte det kommer slockna d&. Den &r redan pa minsta.
Alltsd om den é&r for lagt sa-

Helena: Det kokar ju som fan. Ta upp den!

Jessica: Ser du det dr ndstan ingen laga. (T 2003-02-11, labb 7:an flickor).

I utdraget ovan diskuterar flickorna om ldgan &r for liten eller for stor och
om syran kokar for haftigt eller inte for att avgora vilken ldga som &ar dn-
damalsenlig och utvecklar tillsammans forméga att géra bedomningar av
vilken ldga som dr &ndamélsenlig.

Brinnaren framstar som spinnande men omgirdas ocksa av radslor for
att gora farliga misstag. Under en laboration i sjuan ska eleverna anvinda
brannaren for att virma saltsyra for att 16sa zink och kopparoxid. Lisa, Jes-
sica och Helena monterar upp briannare, trefot och trddnit och stiller baga-
ren med kopparoxid och saltsyra ovanpa. Dérefter ska de vdrma béagaren.
Men vem végar tinda brannaren?

Jessica: Nej men jag vill inte, jag vill inte.

Helena: Nej men kom igen. Ah du ér chicken.

Léraren: Vad dr problemet tjejer?

Jessica: Jag vagar inte gora sé, jag vagar bara skruva och dé séger hon att
jag ar chicken hon som inte vagar gora nat av det.

Léraren: Prova nu Jessica.

Jessica: Jag vagar inte. Jag vill inte ha min hand avbrunnen.

((Ldraren tar tindstickorna och tinder brdinnaren.))

Jessica: Ser du. Déar hade jag blivit skitradd.

Helena: ”Super maan”. (T 2003-02-11, labb 7:an flickor).

For att beméstra brannaren riacker det alltsd inte att kunna ljustera lagan
utan det krdvs ocksé att eleverna vagar ndrma sig den.
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Brinnaren anvinds 1 alla kemilaborationer. I fysiklaborationerna ér alla
artefakter doménspecifika 1 den mening att de ar kopplade till ndgot visst
begrepp som tyngd, spinning, akustik och tryck. I jamfGrelse med
Delamont, Benyon & Atkinsons (1988) beskrivning av brannaren som NO-
undervisningens fundament framstér det som mera riktigt att tala om brén-
naren som kemilabbens fundament i den studerade laborationspraktiken.
Det ar svart att forestilla sig att ndgot annat redskap skulle kunna f& mot-
svarande plats i fysiklaborationerna som briannaren i1 kemilaborationer.

Genom arbetet i skollaboratoriet far eleverna mojligheter att utveckla la-
borativ skicklighet. Den laborativa skickligheten innefattar beméstrande av
sarskilda sitt att méta, fysiska redskap som brénnaren och filtreranordning-
en. Eleverna arbetar ocksd med tekniker och metoder for métning kopplat
till olika @mnesomraden, exempelvis olika sétt att méta pH, tyngd och spén-
ning. Det dr alltsd ett konkret naturvetenskapligt innehdll 1 NO-undervis-
ningens levda ldroplan att ldra sig bemaistra vissa naturvetenskapliga tekni-
ker och metoder.

Att lara sig urskilja aspekter av det laborativa arbetet

Genom deltagande 1 Granskolans naturvetenskapliga undervisningspraktik
far elever mojlighet att utveckla en naturvetenskaplig perception med sér-
skilda sitt att fornimma omvirlden. 1 flera laborationer anviander eleverna
sinnena lukt, syn, smak och horsel som redskap for att urskilja kritiska
aspekter av det laborativa arbetet. Genom den sinnliga bildningen gors ele-
verna delaktiga i1 laborationspraktikens empiriska maskineri med sérskilda
sdtt att gora kroppsliga erfarenheter (jfr Knorr Cetina, 1999).

Det finns sérskilda laborativa tekniker eller normer for att lukta och sma-
ka 1 skollaboratoriet. Att dta och att smaka ar vanligen forbjudet. I kemila-
roboken kan eleverna ldsa om vad de ska tdanka pd vid kemiska forsok. Dér
stir bland annat: "Forbud att smaka. Smaka aldrig péd ett &mne om inte
lararen klart sagt ifrdn att du kan gora det.” (Fetstil 1 original, Kemi Lpo bok
1, 1996 s. 2). Nér eleverna ska smaka pa en vitska sa far de gora det genom
att doppa fingret i den och smaka (T 2002-11-13, labb 6:an pojkar). Aven
for lukt géller sarskilda tekniker. I kemildroboken finns en bild pa en kvin-
na som luktar pd en gron 16sning 1 ett provrér och en bildtext som handlar
om hur man luktar pd &mnen i NO-undervisningen:

Innan du luktar pa ett okdnt dmne bor du forst ta ett djupt andetag sa att

lungorna fylls med luft. Hall néisan pa ndgra centimeters avstdand och flikta
med handen ovanfér oppningen. Pd sa sdtt blandas dngorna med luften sa
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att du endast andas in en mindre dos av dmnet. (Kursiv i original, Kemi Lpo
bok 1, 1996 s. 2).

I laborationspraktiken anvdnds smak och lukt for att skilja mellan olika
amnen. Eleverna gors uppmarksamma av ldraren pa vissa specifika skillna-
der. Aven att se och hora framstér som icke-trivialt i det laborativa arbetet.
Det handlar om att se eller hora ndgot som ndgot. Syn anvénds for att iden-
tifiera tillstand, till exempel kemiska tillstdnd, som att en vétska kokar eller
huruvida en 16sning &r neutral. Horsel anvinds for att beskriva ljudfeno-
men.

Utveckling av elevernas formégor att urskilja och fornimma omvérlden
ar en aspekt av elevernas enkulturering 1 laborationspraktiken. Var uppfatt-
ning av vad vi ser, hor, smakar och luktar dr inte nagot objektivt i sig utan
att fordndras genom vért deltagande i historiskt och kulturellt utvecklade
praktiker (Luria, 1976 s. 20ff). I elevernas arbete i skollaboratoriet kan vi
urskilja tre slags kroppsligt arbete som omfattar syn, horsel lukt och smak
(fr Goodwin, 1994). Det handlar for det forsta om att klassificera och kate-
gorisera omvérlden, for det andra om att lyfta fram och urskilja forédndring
som aspekt av ett skeende och for det tredje om att skapa representationer
av sinnliga erfarenheter. Léararen kan, genom sitt arbete med att rikta ele-
vers uppmairksamhet och bendmna olika intryck, beskrivas som deltagande
semiotiker (jfr van Oers, 2001).

Att klassificera och kategorisera omvdrlden

Att klassificera och kategorisera omvérlden handlar om att urskilja huruvi-
da ndgot visst tillstdnd har intrétt (t.ex. att en vétska kokar eller att en 16s-
ning neutraliserats) samt att klassificera substanser som d@mnen i syfte att
skilja olika &mnen fran varandra.

I en laboration filtrerar eleverna Pepsi. Ett syfte med laborationen é&r att
eleverna ska ldra sig om filtrering som laborativ teknik. Ett steg i laboratio-
nen dr att eleverna ska koka Pepsi 1 aktivt kol. I utdraget nedan diskuterar
Anna, Wilma och Matilda huruvida Pepsin kokar eller e;j:

Anna: Hur ldnge ska man hélla den hdr? Ann! Ann?
Wilma: Den ska koka.

Anna: Gor den det?

Matilda: Ann har den borjat koka?

Anna: Har den borjat koka eller?

Léararen: Kokar det?

Anna: Jag vet inte. (F 2002-11-13, labb 6:an flickor)
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Att se att en vitska kokar dr inte bara en 1akttagelse av vad som sker med
vitskan utan seendet innefattar kunskap om vad det innebér att ndgot kokar
och vilka tecken jag ska leta efter for att avgora om det kokar eller ej. Se-
endet ar pa sd vis sprakligt och begreppsligt (jfr Bergqvist & Sélj6, 1994;
Goodwin, 1997).

I en laboration dér eleverna skulle neutralisera saltsyra, firgad med indi-
katorn BTB (bromtymolblitt), med natriumhydroxid diskuterar Jesper och
Anand hur gron den grona 16sningen skulle vara for att vara gron (d.v.s.
neutral):

Jesper har i en droppe NaOH till.

Anand: Den blir gron. Den blir gron.

Jesper: Nej den méste ju vara gron.

Jesper har i en droppe NaOH till. Losningen blir bla. Jesper har i en droppe
HCI och 16sningen blir gul. Till slut lyckas de f& en gron 16sning.

Anand: Okej nu ér den gron. Ja nu riacker det. [...]

Jesper: Nu dr den gron tror jag.

Lararen sédger till Anand att han ska hidmta ett trddnét ocksa och att de finns
1 ett skap langst bak i klassrummet.

Jesper: Ann ridknas det hiar som gron? (F 2002-12-10, labb 7:an pojkar)

Eleverna forsoker urskilja vad som karakteriserar en gron 16sning: Nér ar
en 10sning gron? Hur gron ska en gron 16sning vara? Hur skiljer sig en gron
16sning fran en 16sning som inte dr gron? Léraren bekriftar att 16sningen
kan rdknas som gron genom att instruera Anand att komplettera utrustning
for att paborja nista steg 1 laborationen, namligen indunstning av 16sningen.
I andra sammanhang kan vi ténka oss ett spann av grona nyanser som gront
fran blétt till gult. Men 1 arbetet att neutralisera saltsyra sd dr det en be-
stimd gron som ses som tecken pa att en neutral 16sning astadkommits. I
detta sammanhang blir Jespers fraiga om 16sningen kan rdknas som gron
rimlig att stdlla. Att urskilja vilken gron som ska betraktas som gron i det
laborativa arbetet med att neutralisera saltsyra dr nadgot som eleverna kan
lara sig urskilja genom interaktion med ldraren och konkreta erfarenheter
av olika grona nyanser 1 laborationspraktiken (jfr Goodwin, 1997).

Béde att smaka och att lukta beskrivs som metoder for att skilja olika
damnen at. Under en lektion sdger ldraren: ”Om du ska ta reda pa vad det ar
for &mne. Om du ska kunna skilja pé salt och socker dr det bra att veta hur
salt och socker smakar.” (F 2002-11-15, 6:an). I laborationspraktiken an-
véinds lukt vid flera tillfdllen for att skilja olika &mnen at. Under en labora-
tion dér eleverna skulle undersdka surhet hos ammoniak, &ttiksyra och des-
tillerat vatten anvédnde en grupp elever, som blandat ihop provroren, lukten
for att skilja de farglosa vistkorna 4t (F 2002-12-03, labb 7:an flickor). Un-
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der en demonstrationslaboration diskuterade ldraren hur eleverna skulle
kunna veta om de producerat jarnsulfid eller jarnsulfat ndr jarn och svavel
reagerar med varandra:

Léararen: Vad kommer att hdanda? [...]

Lararen fyller i reaktionsformeln pa tavlan: Fe + S — FeS.

Lararen: Hur kan man séga det dd om man vill sdga det med vanliga ord?
Under reaktionsformeln sa skriver ldraren namnen pa dmnena jédrn, svavel
och jarnsulfid.

Léararen: Jarnsulfid, sulfit luktar

Filip: Skit. Sulfit luktar skit och sulfat luktar mat. (F 2002-12-11, labb 6:an
pojkar)

I utdraget uppmarksammar lararen eleverna pa att lukt kan anvindas for att
urskilja om en kemisk reaktion har skett men ocksé vilken kemisk reaktion
som skett. Filip dterger minnesregeln “sulfit luktar skit och sulfat luktar
mat” som kan anvéndas i urskiljandet av huruvida produkten blev sulfit
eller sulfat. Minnesregeln &r ett redskap som bidrar till att organisera lukter-
farenheter.

Bade att urskilja huruvida ett tillstind har intritt och att skilja olika 4m-
nen frdn varandra handlar om klassificering av omvirlden. Vi kan forsta
klassificeringarna av sinnesintryck som nagot som kan utvecklas i prakti-
ken genom interaktion med mer erfarna deltagare. Utveckling av formagan
att avgora om en losning ar neutral, om vétskan har ritt gron farg, dr en
form av sinnlig bildning i skollaboratoriet.

Att urskilja fordndring
I laborationerna stélls fragor om nér ndgot hidnder och om det alls hinder
nagot. Det handlar om att urskilja forandring, eller att peka ut ett skeende
och vad som kan betraktas som vésentliga fordndringar att beskriva i en
specifik laboration.

Lisa, Nora och Dhara har neutraliserat saltsyra som de sedan kokar. Nu
star de och tittar pa bagaren med den grona losningen och fragar liraren
varfor det inte hander négot.

Lisa: Ann det hinder ju ingenting.
Lararen: Jo det maste koka lite.

[...]

Lena: Det hinder ju ingenting. Lyssna (det smattrar lite frén vétskan).

[..]

Lararen: Hér borjar det ocksé hinda saker.
Lisa: Ann. Det ramlade ner nanting.
Léararen: Det ar salt som skvitter.

101



[...]
Lisa: Ah vad coolt. Kolla. (Om saltet som bérjat bildas i bigaren). (F 2002-
12-10, labb 7:an flickor)

Léraren talar om att just det att vatskan kokar ar den fordndring som efter-
strivas. Genom kokningen avdunstar vattendnga. Lite senare klagar Lisa
aterigen pa att det inte hiander négot: Det hdnder ju ingenting. Men efter en
stund nir det borjar bildas saltkristaller i bigaren utbrister hon: 4% vad co-
olt. Kolla. For Lisa framstér inte kokning som en forindring. Aven efter att
lararen pekat ut att kokningen som den efterstrdvade fordndringen sa ut-
trycker Lisa att hon inte kan urskilja att ndgot hdnde. Svarigheterna med att
urskilja vad som hinder ar ett uttryck for de skillnader 1 sitt att forstd ett
skeende som kan uppkomma d& méanniskor har tillgang till olika intellektu-
ella redskap. Att beskriva resultaten blir latt for den som har tillgdng till
kunskap om indunstning som kemisk metod (jfr Bergqvist & Siljo, 1994).
Léraren har ocksa tillgéng till det forvintade resultatet vilket eleverna sak-
nar.

Att urskilja fordndringar 1 smak och lukt &r sitt att undersoka vilka ke-
miska fordndringar som kan ha skett. I en laboration far eleverna i1 sexan 1
uppgift att koka och sedan filtrera Pepsi 1 kol och beskriva vad som hinder
och vilka skillnaderna adr mellan Pepsin fore och efter. Nar pojkarna kom-
mer in i klassrummet och ser att det stir Pepsi pé katedern fragar de: — Ah
Pepsi. Far vi dricka Pepsi?! Lararen svarar: — Ni far inte dricka Pepsi for
man far inte dricka hér inne (T 2002-11-13, labb 6:an pojkar). Eleverna far
tva sma bagare med Pepsi. Den ena ska blandas med kol, virmas och filtre-
ras. Uppgiften sdsom liraren formulerar den ar sedan att jimfora den bear-
betade Pepsin med den ororda: — Det som nu har runnit ner i den stora bd-
garen, det dr det ni ska jamfora med det som dr i den stora bdgaren som
stod still pd bdnken och inte... man gjorde ndgonting med (T 2002-11-13,
labb 6:an pojkar). Erik noterar att ndgot har hant genom att den bearbetade
Pepsin luktar annorlunda: — Ah f fan vad det luktar. Det luktar inte Pepsi
ldngre (T 2002-11-13, labb 6:an pojkar).

Niér eleverna har laborerat klart och plockat undan all utrustning forutom
de tva biagarna med Pepsi fragar lararen: — Vad hdnde nu dd ndr ni virmde
Pepsin? Lararen ger eleverna tillstand att smaka pa den bearbetade Pepsin.
Eleverna far doppa fingret i den filtrerade Pepsin och smaka huruvida den
smakar annorlunda dn Pepsi annars. Men urskiljandet av pa vilka sétt den
filtrerade Pepsin smakar annorlunda, annat dn “ackligt” och ’skit”, &r inte
sjalvklart. Genom samtal strukturerar liraren elevernas erfarenheter. Det
handlar om att urskilja vilka fordndringar som skett:
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25.
26.
27.
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Lararen: Forsvann sockret?
Anton: Nej.

Liraren: Nej.

Kevin: xxx xxx brint?

Léararen: Ja.

Anton: Ahh, det dir var inte gott.
Filip: Det vill inte jag smaka.
Léararen: Vad smakar det da?
Anton: Det smakar ju ingenting.

. Gustav: Det smakar ingenting.

. Oliver: Jo, det smakar lite Pepsi.

. Anton: Lite Pepsi och--

. Isak: Usch.

. Lararen: Vad smaka det mest da?

. Oliver: Kol.

. Tobias: Agg.

. Samuel: Jag vet inte, jag vet inte.

. Filip: Men fy helvete det hér tinker inte jag smaka.
. Robin: Det gér inte att dricka.

. Filip: Fy faan vad ackligt. Fy faan.

. Carl: Ah.

. Filip: Det smakar skit, eller det luktar skit 1 alla fall.
[ca 11 turer]

Oliver: Men det dr, det smakar socker.

Lararen: Vad var skillnaden nu da? Vad var det som--

Oliver: Det var beskt. Det var beskt.

Tobias: Kolsyran ér borta.

Léararen: Ja.

Oliver: Den ar besk och kolsyran ar borta.

Lararen: Det &r smakdmnen va som har forsvunnit f6r den dr ju
fortfarande s6t den hédr som ni har filtrerat. Men den smakar ju
inte Pepsi langre. Den smakar egentligen sockervatten eller nén-
ting. (T 2002-11-13, labb 6:an pojkar).

I utdraget ovan stéller ldraren fragor som hjélper eleverna att urskilja pa
vilka sétt den filtrerade Pepsin smakar annorlunda (utsaga 1,8, 14, 24, 29).
Pojkarna konstaterar pa direkt fraga frn lararen att sockret inte forsvann
(utsaga 2, 23). Sedan sdger eleverna pa olika sitt att Pepsin smakar dckligt
(utsaga 13, 15, 16, 19, 20, 21, 22). Lararen ber dem dé fokusera pa skillna-
den ”Vad var skillnaden nu da?” (utsaga 24). Elevernas beskrivning av att
det blev beskt och att kolsyran forsvann omformulerar ldraren till ”Det ar
smakdmnen va som har forsvunnit for den dr ju fortfarande sot...” (utsaga
29). I samtalet bidrar lararen till att lyfta fram de aspekter av den transfor-
merade Pepsin som &r relevanta i sammanhanget.
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Att skapa representationer

Skrivandet av labbrapport ar ett sétt att skapa representationer av de labora-
tioner som gjorts. Ibland arbetar elever ocksa med att skapa andra represen-
tationer av sinnesintryck i ord och bild. I akustiklaborationen producerar
elever olika ljud och beskriver sedan hur de later. I elldra ritar de krets-
scheman over elektriska kretsar.

I akustiklaborationen ska eleverna producera olika ljud med stimgafflar
och sedan beskriva de olika ljuden. Eleverna ska gora tre olika undersok-
ningar med stimgafflar. I den forsta undersokningen ska eleverna sitta
1gdng stimgaffeln genom att sld den mot bordet och sedan beskriva hur den
later 1 luft och nér den sétts mot bordet, en trdldda och en plastldda. I den
andra undersokningen ska eleverna ta tva stimgafflar, sl mot bordet, sitta
ned mot bordet samtidigt och beskriva hur det later. I den tredje undersok-
ningen ska eleverna ta en lite storre stimgaffel, sld& mot bordet och sedan
dra forbi Orat. Instruktionen ar att eleverna ska beskriva hur ljudet léter.
Eleverna ska med andra ord skapa representationer av de ljud som de pro-
ducerar med stamgafflarna.

Moa och Dhara sldr med stimgaffeln 1 bordet och lyssnar pa den nagra
ginger. De ska beskriva hur det later. Men hur later det egentligen? Moa
och Dhara slar stimgafflarna mot bordet igen och sétter ned dem en av dem
1 taget mot bordet:

Moa: Val. Lit som en ilsken val. Jag skrev att den 14t som en ilsken val. For
det tycker jag att det gjorde. Okej nu ska vi skriva vad det var vi gjorde. Vi
slog ju stimgafflar mot plast och trélddor. Slog ((skriver)).

Dhara: Som en val? (T 2003-05-06, laboration flickor 7:an).

Flickorna skriver att det later som en ilsken val i sina laborationsrapporter.
De hamtar ocksd trd och plastlddan. Moa slar den ena stamgaffeln hart 1
bordet och sitter pa triladan.

Moa: Det ldt som en klarinett. Eller som en tuta av nat slag ((s/dr igen))
Men det dér later som, det dér later som typ sd hér ((sldr igen)). Jag tycker
att det 1ater som vad heter det-

Dhara: Néan slags alarm.

Moa: Okej alarm. Vi skriver det.

Dhara: Oke;j. (T 2003-05-06, laboration flickor 7:an).

De skriver att det later som ett alarm nér de sitter stimgaffeln mot trdladan.
Moa slar hart igen med stimgaffeln i bordet och sitter den mot plastladan.
Hon gor om det flera ginger och undrar om det later nagot alls.

Moa: Det ldt som en skrikande bébis. Vad tycker du att det mest 14t som?
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((Moa slar stamgaffeln mot bordet och sdtter den mot plastladan.))

Dhara: Mm det later “eiehe”--

((Moa slar stamgaffeln mot bordet och sdtter den mot plastladan igen.))
Moa: Det lédt som ett surr. En humla eller?

((Moa slar stamgaffeln mot bordet och sdtter den mot plastladan igen.))
Moa: Men som en-

Dhara: Ett sus.

Moa: Det ldt som ett sus. Sus. ((Skriver)) ”och-den-fet-a-stim-ga-ffeln-lat”.
Okej nu borjar vi pa den hér nu. (T 2003-05-06, laboration flickor 7:an).

Dhara hdmtar den stora stimgaffeln och Moa ldmnar tillbaka laddorna.
Dhara slar den stora stimgaffeln i bordet och drar den forbi ansiktet. Hon
vet inte riktigt hur hon ska gora och frigar Moa. Moa tror att det var nagot
med Orat.

Léararen: Ja du skulle dra den vid 6rat. Langsamt nér den later och sa ska du
beskriva det ljudet om du kénner igen det frin ndgot annat. (T 2003-05-06,
laboration flickor 7:an).

Léraren betonar att eleverna ska kdnna igen ljudet i den tredje undersok-
ningen frdn ndgot nir hon pratar med de olika grupperna. Moa séger att det
visslar och darefter fortsatter hon och Dhara att skriva labbrapport. Som
resultat skriver Moa och Dhara att stimgafflarna 4t som en ilsken val, som
ett sus och ett alarm.

Moa och Dhara skapar kreativa vardagliga beskrivningar av ljud utan
nagon relation till ett akustiskt &mnesinnehall (en ilsken val, en klarinett, en
skrikande babis, en humla, ett surr, ett sus och ett alarm). Vi kan forsta de-
ras beskrivningar som att de saknar tillgang till relevanta naturvetenskapli-
ga redskap for klassificering av ljuden. I laborationen hor eleverna visserli-
gen samma ljud som ldraren men de har inte tillgdng till samma redskap
(d.v.s. akustiska begrepp) for att urskilja vad de hér. Aven om eleverna hor
att det later annorlunda nér stamgaffeln sdtts mot en trdladda, &n nar den
sétts mot en plastlada, sa vet de inte att detta &r intressant eller vad det sdger
om ljudet och dess egenskaper.

De laborativa uppgifterna syftar till att illustrera vissa grundldggande
akustiska principer (jfr Bergqvist & Siljo, 1994 om elevers arbete vid op-
tiska banken). For att forsta varfor dessa ljud ér intressanta och vad i ljuden
som dr intressant méste man dock kénna till de intellektuella redskap som
akustiken utnyttjar och bygger pd (jfr Séljo, 2000 s. 96). Lararen kan ge-
nom sin tillgang till akustikens begreppsliga resurser anvédnda stimgaffeln
som redskap for att illustrera ljudets egenskaper. Lararens betoning av att
eleverna ska kdnna igen ljudet ndgon annanstans ifrén refererar till en NO-
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undervisningstradition dér polisbilen eller ambulansen far exemplifiera
Dopplereftekten (vilken den tredje laborationen ska vara en illustration av).
Men Moa och Dhara saknar inte bara tillgang till akustikens begreppsliga
resurser utan ocksa till denna kunskapstradition. I kapitel 7 analyserar jag
introduktionen till den kunskapstradition som vardagsanknytning &r uttryck
for.

Genom deltagande 1 arbetet att klassificera, beskriva fordndringar i och
skapa representationer av naturen och den fysiska verkligheten med natur-
vetenskapliga begrepp och beteckningar kan eleverna appropriera naturve-
tenskapliga satt att forhalla sig till omvérlden. Genom deltagande 1 NO-
undervisningspraktiken bildas elevers sinnliga formagor och vi kan tala om
en enkulturering 1 en sinnlig naturvetenskaplig gemenskap avseende hur
naturen och den fysiska verkligheten urskiljs, klassificeras och represente-
ras.

Elevers produktion av slutsatser

Skrivandet av slutsats upptar en stor del av samtalen kring labbrapporter.
Att skriva slutsats handlar om att formulera inte bara “varfor det blev som
det blev” utan ocksa vad laborationen kan sidga nigot om. I laborationerna
formulerar eleverna resultat och slutsatser och dgnar sig 4t att vardera olika
slags information dels information baserad pa egna observationer, dels in-
formation fran andra kéllor sdsom klasskompisar, ldrare och bocker. For-
mulerandet av slutsatser kan, som en elev sdger, ses som ”sjilva slutpunk-
ten som dr hela labbrapporten” (Elevintervju, F2).

Idealbilden av det laborativa arbetet pa Granskolan ar att eleverna for-
mulerar slutsatser pa egen hand, utifran de erfarenheter som de gor i labora-
tionen. Det finns en forestidllning om induktion som efterstravansvérd i la-
borationspraktiken: att eleverna genom observation av sina manipulationer
ska komma fram till den aktuella teorin (jfr Bergqvist & Siljo, 1994;
Wickman & Ostman, 2002). Denna forestéllning star i kontrast till en bild
av naturvetenskap som hypotetisk-deduktiv som till exempel framtrader i
norska NO-laromedel (Knain, 1999 s. 296 {f., 331f.).

Eleverna uttrycker att det ar svart, eller som Robert sdager “fett svart” (T
2003-05-06, labb 7:an pojkar), att skriva slutsats. Tova konstaterar 1 inter-
vjun att ”Det ar ju vdldigt sillan man kommer pa slutsatsen helt sjilv.”
(Elevintervju, F2). Sofia berittar att hon fitt hora pa sitt utvecklingssamtal
att hela klassen ligger jattemycket efter och skriver jéttedéliga slutsatser:

Maria: Nér ni skriver slutsatser eh sa har jag inte riktigt forstatt hur ni gor.
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Sofia: Inte jag heller. Nej for att det, for att det blir ndn san hédr som pa ut-
vecklingssamtalen sa sa hon [ldraren] att hela klassen ligger jattemycket ef-
ter och skriver jéttedaliga slutsatser. (Elevintervju, F3)

Formeln ”varfor det blev som det blev” framstar som enkel men det svara
verkar vara just att formulera varfor det blev som det blev. Nagot som
komplicerar slutsatsskrivandet ar att eleverna for att fa ett hogre betyg &n
godkint (VG eller MVG) inte far frdga ldraren om slutsatsen.

I foljande avsnitt beskriver jag elevers olika produktion av slutsatser.
Elever deltar i tva olika slags produktion av slutsatser: For det forsta, en
handling dér den slutsats som produceras &r ett resultat av ett arbete att ut-
veckla av begreppsliga relationer. For det andra, en handling dér den slut-
satsen som produceras dr ett ratt svar i den rapport som ska ldmnas in. I
materialet finns dessutom exempel pa nir elever later bli att skriva slutsats.

Utveckling av begreppsliga relationer

Ett satt att arbeta med formulering av slutsatsen dr som utveckling av de
begreppsliga relationerna 1 en laboration. I det empiriska materialet kan tva
olika strategier for utveckling av begreppsliga relationer urskiljas. For det
forsta handlar det om induktion vilket framstar som en efterstrivad men
svar strategi. For det andra handlar det om lotsning dir elever med visst
stod kan utveckla de begreppsliga relationerna i en laboration.

Induktion

Emil: Eller sé tinker man igenom vad man har gjort och vad man har fatt
for resultat och sammanfattar det i slutsats.

[ca 7 turer]

Emil: Alltsd man ska ju se vad man har gjort istillet. (Elevintervju, P2)

Emils utsaga ar uttryck for idealet att 1 labbrapporten skriva slutsatser ut-
ifrén de erfarenheter som gjorts i laborationen. Eleverna understryker att
idealet dr att de ska tinka igenom vad de har gjort och komma fram till en
slutsats pa egen hand. De menar att de borde skriva slutsatser utifran vad de
har gjort i laborationen och de resultat som de har fatt. Idén om att eleverna
pa basis av observationer i laborationen ska kunna formulera generella slut-
satser 1 form av begreppsliga relationer kan ses som uttryck for en fore-
stillning om induktion (jfr Losee, 2001 s. 132ff.).

Det finns dock inget tydligt exempel i det empiriska materialet pé att ele-
ver utvecklar begreppsliga relationer genom induktion. Detta innebér dock
inte nodvéndigtvis att elever inte formulerar egna slutsatser. Det empiriska
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materialet begrinsas dock av vad som blir synligt i1 elevernas samtal och
produktion av texter. De flesta elever verkar dock vara Gverens om att det
bara dr pa riktigt litta laborationer som de kan skriva slutsatsen sjélva:
”man kan ju om det dr nat sant litt kan man ju... ja” (Elevintervju, F1).

I laborationen om akustik ska elever genom att gora tre olika undersok-
ningar med stdmgafflar uppticka vissa egenskaper hos ljud. For lararen kan
man genom att sitta iging stimgaffeln och sitta den mot olika material il-
lustrera begreppet resonans, genom att sétta igang tva stimgafflar och sétta
mot ett bord kan man illustrera superposition av vadgor och genom att dra
stamgaffeln forbi orat kan man illustrera dopplereffekten.3” Det visar sig
dock vara svért for eleverna att genom induktion formulera en slutsats 1
labbrapporten. En av de tvd grupper som jag foljer formulerar istillet en
slutsats genom samtal med ldraren (jfr lotsning nedan) och den andra grup-
pen lamnar in sin labbrapport utan slutsats. (T/F 2003-05-06, 7:an).

Lotsning

Lotsning ar ett redskap som anvands for att hjélpa elever med formulering
av slutsatser (jfr Lundgren, 1977; Pedro, 1983). Lotsning har inom pedago-
gisk forskning betraktats som att ldraren hjilper eleven att 16sa ett problem
utan att eleven egentligen fOrstdr” resonemanget, att lararen 16ser ett pro-
blem &t eleven som eleven egentligen inte kan 16sa (jfr Granstrom &
Einarsson, 1995 s. 31f.). Men lotsning kan ocksa forstas som ett sétt att till-
handahilla nédvéndiga tankestottor for den som inte pd forhand ar bekant
med de begreppsliga relationer som ska utvecklas (jfr Schoultz, 2000; Sal-
jO, 2000 s. 1191f.). Vygotskij (1934/1999 s. 332f.) skriver om den nérmaste
utvecklingszonen som betecknar avstdndet mellan vad ett barn kan prestera
pa egen hand och vad som kan bli mojligt att prestera under ledning av en
kunnig vuxen. I interaktion med lotsen, liraren, en annan elev eller en text,
blir det mgjligt for elever att utveckla begreppsliga relationer — en komplex
uppgift struktureras och delas upp i mindre delar.

37 Det tiinkta naturvetenskapliga innehéllet i den forsta undersdkningen handlar om hur
ljudvagor forstirks olika genom olika resonans hos olika material. Den andra undersok-
ningen handlar om hur ljudvagor fran tva ljudkallor (de tva stdmgafflarna) interfererar
med varandra genom antingen forstarkning eller forsvagning. Om de tva vagrorelserna
har samma frekvens och nir maximum samtidigt (samma fas) adderas de vilket innebéar
en forstarkning. Om i stéllet den ena vagen dr forskjuten kommer de att forsvaga var-
andra. Den tredje undersdkningen handlar om dopplereffekten som upptrader nir en ljud-
kélla ror sig 1 hog hastighet. D& en ljudkélla i hastig rorelse ndrmar sig pressas ljudvagor
samman, sa att avstdndet mellan ljudvdgornas fortitningar och fortunningar minskar. Da
ljudkéllan ror sig bort dkar avstandet mellan fortétningar och fértunningar. En situation
dé dopplereffekten for ljudvagor kan horas ar den tonhdjdssdnkning som uppstar dé en
ambulans eller polisbil passerar med paslagna sirener.
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Léraren fungerar som lots genom att ga in och strukturera elevers samtal
kring de begreppsliga relationer som ska utvecklas. Genom samtal med
lararen kan till exempel Robert och Oskar utveckla vissa av de relationer
som akustiklaborationen syftar till att illustrera (jfr fotnot 37). I laboratio-
nen var uppmaningen till eleverna ar att beskriva hur det later och varfor.
Nir pojkarna dr klara med resultaten, att beskriva hur ljudet fran stimgaff-
larna later 1 de olika undersokningarna, si ber de ldraren om hjilp for att
skriva slutsats pa den forsta undersdkningen (att sla stimgafflarna mot tri-
och plastlddor samt mot bordet som de sitter vid):

Robert: Du maste hjélpa till. Vi méste skriva slutsats.

Oskar: Okej, slutsatsen.

Robert: Slutsatsen &r bara pa forsta.

Niklas: Ska det vara slutsats pa alla?

Liraren: Nej, bara pa ettan.

Oskar: Slutsats, det later.

Robert: Nej, slutsats det blev hogre. Nej vinta.

Oskar: Kan man siga s hér, slutsats det later.

Robert: Nehe;.

Lararen: Nja. Lite mer kan du komma pa.

Robert: Men.

((Ldraren sdger hej dd till nagra elever som ldmnar klassrummet)).
Liararen: Ni ska skriva slutsats pad den. Var ldt det mest och varfor ldt det
mest?

Robert: Tra for det finns i naturen. Plastladan gér man sjalv. (T 2003-05-
06, laboration pojkar 7:an).

Lararen séger inte nej till Oskar att en slutsats skulle kunna formuleras som
”det later” ddaremot sidger hon att det dr lite for kort. Lararens instruktion att
de ska skriva var det 14t mest och varfor det 14t mest bidrar till att rikta
Roberts uppmirksamhet mot skillnader i lddornas material. Léararen ger
dock ingen respons pa Roberts forslag att trd later mest for att det finns i
naturen utan lamnar Robert och Oskar att arbeta vidare sjdlva. Men Robert
ropar snart pa hjilp igen:

1. Robert: Hjélp! Alltsa hur fan ska man skriva pa det hir? [Till band-
spelaren:] Det hér &r skitsvart. Fatta. Forsta. [Till 1araren:] Halla
Ann! Det hér ar fett svart, jag vet inte. Hur ska man skriva? Jag vet
inte. Skitsvart.

Léararen: Mm. Nér 14t det hogst da? Nér 14t det mest?

Robert: Hur eller?

Lararen: Ja, nar lat det mest?

Robert: Eh ndr vi hade den pa trdladan.

Lararen: Okej. Varfor lét trdlddan mer &n plastlddan tror du?

Oskar: For att det & mindre molekyler i den.

NNk WD
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8. Pontus: Tvirtom.

9. Alf: Jag tror att trdlddan den var av trd och dérfor 14t den mer.

10. Robert: Den ar mer ihélig.

11. Léraren: Det har med materialet att gora ja.

12. Robert: Nu!

13. Oskar: Det dr annat material.

14. Robert: Trilddan 14t hogst for att. "Lat-hogst-for-att-det-har-med-
mat-eri”-

15. Léraren: Nu ér klockan fyrtiofem nu maste ni ga.

16. Robert: “i-al-et-att-gor-a-punkt”. Ja, men jag fick inte till nagot bra
men det hdr var det bista jag kunde komma pa. (T 2003-05-06, labo-
ration pojkar 7:an).

Lararen aterkommer med fragan “nir 14t det mest” (utsaga 2, 4) och riktar
aterigen pa skillnader mellan ljudet fran de olika ladorna. Robert konstate-
rar da att det 14t mest fran trdladan (utsaga 5). Lararen frdgar da varfor
tralddan later mer (utsaga 6). Oskar, Pontus, Alf och Robert kommer da
med olika forslag om att det &r mindre molekyler (utsaga 7) eller mer (utsa-
ga 8), for att det &r trd och for att den ar mer ihélig (utsaga 9). Lararen om-
formulerar deras forklaringar till "Det har med materialet att gora ja” (utsa-
ga 11). Robert formulerar sedan slutsatsen: “Trdladan 14t hogst for att det
har med materialet att gora.” Trots att slutsatsen utvecklas 1 samtal mellan
Robert, Oskar, Alf, Pontus och ldraren sa uttrycker Robert att det 4r hans
egen slutsats som han inte &r riktigt ndjd med: jag fick inte till ndgot bra
men det hdr var det bista jag kunde komma pa” (utsaga 16).

Inneborden av att skriva varfor det blev som det blev” ar inte oproble-
matisk. I samtalet mellan eleverna och ldraren formuleras tva forslag med
olika forklaringsnivéer: Det forsta, som Oskar formulerar, handlar om mo-
lekylstruktur i de olika materialen. Det andra, som lararen formulerar, ar att
det har “med materialet att géra”. Genom interaktionen med ldraren blir det
mojligt for Robert och Oskar att formulera slutsatsen pa ett sitt som mot-
svarar ldrarens forvéntningar.

Labbinstruktionen kan ocksd fungera som lots. Instruktionen innehéller
sprangbridor till formulering av slutsatser. Frigor pa véigen ar en del av
instruktionen som kan hjdlpa eleven att formulera slutsatser. I laborationen
kring Arkimedes princip ér de enkla frigorna pa vigen mot fragan om slut-
satsen 1 fysikldrobokens skriftliga instruktion omfattande. Efter att eleverna
monterat och kalibrerat dynamometern ska eleverna folja foljande instruk-
tioner i ldroboken:

Gor foljande avldsningar och for in védrdena i tabellen:

1. Fyll mitglaset till ungefdr hilften med vatten. Lids av vattenytans
lage.
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2. Héng aluminiumcylindern i dynamometern. Avlis cylinders tyngd.

3. Sénk nu dynamometern sa att cylindern kommer helt under vatten-
ytan. Avlads pé nytt dynamometern.

4. Se efter hur hogt vattnet nu star i matglaset.

[...]
Anvind dina virden i tabellen och komplettera med foljande:
5. Jamfor cylinderns tyngd i luft och i vatten. Hur stor var vattnets lyft-
kraft? ....cocoeveneenn
6. Hur mycket vatten tringde cylindern undan? ....................
7. 1 cm3 vatten viger 1 g. Hur stor tyngd har det undantringda vatt-
net? .oovveeenneen.

8. Jamfor nu vattnets lyftkraft pa cylindern med tyngden av det vatten
som cylindern trangde undan. Vilken slutsats kan du dra? [...]
Kontrollera din slutsats genom att géra om forsoket med den andra cylin-

dern.

[...]
Hur lyder Arkimedes princip? (Fysik Lpo, 1996 s 78)

Instruktionen dr formulerad i sma steg: fyll mitglaset hing aluminiumcy-
lindern, avlds och s vidare. Dérefter ska eleverna jamfora tyngd i luft och
vatten och efter fyra frdgor formulera en slutsats avseende vattnets lyftkraft
pé cylindern och tyngden av det vatten som cylindern tringde undan. Slut-
ligen ska eleverna formulera Arkimedes princip. Instruktionen innehaller
ett antal sprangbrddor som eleverna kan kliva pa for att i slutinden komma
fram till formuleringen av slutsatsen.

Emil och Anand sldr upp sidan 78 1 fysiklaroboken for att svara pa fra-
gorna och fylla i tabellerna. De svarar pa frdgorna om cylinderns tyngd och
vattnets volym. Efter att ha gjort klart uppgiften for aluminiumcylindern
gor de motsvarande matningar for massingscylindern. Emil och Anand ma-
ter cylinderns tyngd 1 luft och vatten. De kommer fram till att aluminiumcy-
linderns tyngd dr 0,6 N (Newton) i luft och 0,4 N i vatten. Méssingscylin-
derns tyngd dr 2 N i luft och 1,7 N i vatten. Nér de fyllt i den sista tabellen
svarar de pa frdgorna 1 boken. Emil skriver 1 boken att deras slutsats ar
“vattnets tyngd = vattnets lyftkraft”. (F/T 2002-10-22, 7:an halvklass poj-
kar).

Lotsning som strategi tar utgdngspunkt i de begreppsliga resurser som
elever ska utveckla kunskap om och lotsen strukturerar utvecklingen av
begreppsliga relationer 1 laborationen. Visserligen dr det inte uteslutet att
syften som handlar om att producera det ritta svaret dr inblandade i lots-
ning men lotsning innebér dnda, till skillnad frn de strategier som beskrivs
1 ndsta avsnitt 1 relation till produktion av rétta svar, arbete med utveckling
av begreppsliga relationer.
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Produktion av den ’ratta” slutsatsen

I handlingen att producera den “rdtta” slutsatsen blir slutsatsskrivandet del-
vis frikopplat fran det laborativa arbetet. Det handlar istédllet om att formu-
lera rétta svar. Det ritta svaret formuleras oberoende av den laboration som
gjorts. Tva strategier kan urskiljas i undervisningspraktiken: Den forsta
strategin ar sampling som innebdr att elever viljer ut en text eller en munt-
lig utsaga som kan passa och anvinder denna som slutsats. Den andra stra-
tegin dr att kopiera det som nadgon annan, lirare eller elev, redan formulerat
som slutsats.

Sampling

Sampling handlar om att eleven 1 produktion av en egen text ur en storre
textmassa valjer ut en text eller en muntlig utsaga att skriva av (jfr kapitel 5
och Nilsson, 2002). Det finns tvd varianter av sampling som strategi for att
formulera slutsatser 1 labbrapporter. For det forsta kan sampling handla om
att lyssna in vad ldraren sdger extra noga:

Pontus: Slutsatsen, man tdnker pa vad hon har precis sagt for nat tidigare
som skulle kunna lata som en slutsats sen skriver man ner det pa pappret.
(Elevintervju, P2).

For det andra kan sampling som strategi handla om att Aitta en text i liro-
boken som har att géra med laborationen som skulle kunna passa som slut-
sats. Eleverna letar i laroboken for att till exempel hitta ndgon ruta som
skulle passa som slutsats. Flera elever som jag intervjuar séger att “man kan
kolla 1 boken typ” (Elevintervju F4) och att de flesta slutsatser nog finns 1
boken men att det inte alltid ar helt enkelt att hitta dom (Elevintervju, P1;
F3).

Tre pojkar 1 sjuan sitter sig efter neutralisationslaborationen med boken
for att tillsammans leta reda pa nagot som kan ténkas bli en bra slutsats. De
bldddrar i sina ldrobocker for att komma fram till vad som passar bast som
slutsats pd den hér laborationen som handlar om métning av pH:

Naoki: Slutsats.

Naoki och Jarek ldser i boken.

Naoki (#ill Erik): Men ta fram boken da!
Lukas: Jag har ingen.

Jarek: Ska vi ha den som slutsats?
Naoki: Ja. (F 2002-12-03, labb 7:an pojkar).
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Pojkarna skriver sedan av det som stir i den grona rutan i boken pa sidan
43:” Sura 16sningar har ett pH-vérde som dr mindre dn 7. Basiska l6sningar
har ett pH-viarde som &r storre d4n 7. Neutrala I6sningar har pH-virdet 7.”
(Kemi Lpo, 1996 s. 43).

Kopiering

Maria: Ja och hur kommer ni fram till det [slutsatsen]?

Dhara: Ann séger.

Moa: ((skrattar))

Sara: Eller sa

Moa: Till slut far man liksom pressa ur henne det (Elevintervju, F1).

I intervjun beréttar Dhara, Sara och Moa om att de brukar férsoka fa ldraren
att sdga slutsatsen. En annan strategi som flera elever och liraren vittnar om
ar att skriva av en slutsats som nagon annan elev har skrivit. Ellinor berittar
att: "Man skriver av typ nén, som kan. Nora till exempel.” (Elevintervju,
F3).

Det som skiljer strategin att kopiera ndgon annan elev som redan har for-
mulerat en slutsats, eller det som ldraren sdger ska vara slutsatsen, fran
sampling ir att eleven inte gor ndgon egen bedomning av vad som kan rak-
nas som slutsats. Den elev som skriver av en text 1 boken méiste 1dsa 1 bo-
ken och gora ett urval av vad som skulle kunna betraktas som en rimlig
slutsats pé den laboration som just gjorts. Nér eleven skriver av en fardig-
formulerad slutsats litar eleven istillet pa att den andre eleven, eller l4raren,
formulerat en rimlig slutsats. Den beddmning som goérs handlar om vem
som kan ha formulerat en rimlig slutsats (t.ex. att Nora kan ha formulerat
en bra slutsats medan Stina kanske inte har gjort det).

Den omdjliga slutsatsen — “det bara blev sa”

Ibland formuleras inte ndgon slutsats alls. I ndgra laborationer ldmnar ele-
verna in labbrapporten utan att skriva slutsats trots att labbuppgiften inne-
fattade slutsatsskrivande. 1 andra laborationer handlar det om att lararen
sdger att eleverna inte behover skriva slutsats.

I akustiklaborationen 1dmnar en grupp flickor in utan att skriva slutsats:
”Slutsats men vadda det bara blev sd.” sdger Sara (T 2003-05-06, labb 7:an
flickor). Med kommentaren s& markerar Sara att frdgan “varfor det later
som det later” framstar som mirklig. De erfarenheter som Sara gor, de ljud
som hon hor, framstér som sjdlvklara och utan intresse 1 relation till ndgot
naturvetenskapligt kunnande. 1 borjan av hdstterminen gjorde sjuorna en
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laborationsuppgift déar de skulle sétta ett papper ovanpa ett glas med vatten
och vinda glaset upp-och-ner. Eleverna skulle sedan beskriva ”vad som
hinde”. Resultatet &dr att pappret sitter kvar pa glaset med vattnet i. Men
Michel undrar vad han ska skriva. Han sdger att han vet vad han har gjort
men att han inte forstar varfor. Han fridgar om det inte finns nigot svar i
boken och var i sé fall. (F 2002-10-08, labb 7:an pojkar). Vi forstd elever-
nas undvikande av att skriva slutsats utifrdn en avsaknad av begreppsliga
redskap som kan anvéndas for att urskilja vilka aspekter av det laborativa
arbetet som &r intressanta i ett naturvetenskapligt perspektiv.

Eleverna i sexan behdvde inte formulera négra slutsatser pa sina tvd for-
sta laborationer. Nar sexorna filtrerar Pepsi skriver de inte nagon slutsats.
Uppgiften var att filtrera Pepsi och beskriva vad som hédnde. Det handlar
om att ldra sig att genomfora en manipulation och labbrapporten avslutas
med att eleverna skriver resultat i bemérkelsen vad som hénde: ”Kolsyran
forsvann nir vi virmde” (F 2002-11-13, labb 6:an pojkar) och ”Och fargen
forsvann nir man anvénde tratten” (F 2002-11-13, labb 6:an flickor). Lira-
ren berdttar 1 intervjun att hon tagit bort slutsatsskrivandet for eleverna i
sexan:

Lararen: I sexan har jag tagit bort slutsatsen i manga labbar alltsé da tar jag
med den ibland bara. Nar jag faktiskt vet att det hér skulle ni kunna, vi har
pratat om det ni vet om ni tdnker efter sd vet ni vad labben gé ut pa och da
ska ni sjdlva kunna skriva en slutsats. Ehm alla klarar det ju inte i alla fall
men alltsd det dr fler som kan fa ihop ndgonting med egna ord da nir dom
inte maste skriva det varje gang. (Lérarintervju 2).

Lararen later alltsa eleverna 1 sexan bara skriva slutsatser nar hon vet att de
skulle kunna formulera ndgonting med egna ord”.

Mojligheter till naturvetenskaplig bildning i
laborationspraktiken

Elevernas arbete med laborationspraktikens redskap och artefakter bidrar
till att eleverna introduceras 1 en laborativ praktik. Det handlar om intro-
duktion till laborativa aspekter av en naturvetenskaplig kulturgemenskap.
Eleverna arbetar med sérskilda sétt att hantera laborationspraktikens olika
redskap. Elevernas deltagande 1 laborationspraktiken skapar samtidigt maj-
ligheter till bildning av deras formagor att urskilja olika aspekter av det la-
borativa arbetet. Det handlar om att urskilja forandring och att skapa repre-
sentationer av de skeenden som urskiljs. I det laborativa arbetet far ocksa
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den kidnnande kroppen, eller sinneskroppen, stor betydelse (jfr Knorr Ceti-
na, 1999 s. 94ft.).

I produktionen av slutsatser deltar eleverna i tva olika handlingar: ut-
veckling av begreppsliga relationer samt produktion av den rétta slutsatsen.
I nagra laborationer ger antingen eleverna eller lararen upp produktionen av
slutsats. Det vanligaste sittet att arbeta dr med produktion av rétta slutsat-
ser. Fa elever deltar 1 handlingen att utveckla begreppsliga relationer. Hur
vi kan forstd detta diskuterar jag vidare 1 kapitel 8. Till skillnad fran den
kriteriebaserade undervisningspraktiken finns olika strategier som eleverna
kan anvinda sig av 1 produktionen av slutsats.

Elevernas deltagande 1 laborationspraktikens handlingar mojliggor olika
naturvetenskaplig bildning och den verksamhet som konstitueras svarar
mot olika samhiélleliga behov (d.v.s. olika samhélleliga behov motiverar
verksamheten). Genom att producera alla de godkénda labbrapporter som
kravs, fran ar 6 till ar 9, kommer eleven att kunna kvalificera sig for ett
godkint betyg 1 NO 1 slutet av grundskolan. Elevernas deltagande 1 hand-
lingen att producera “rétta” slutsatser svarar i forsta hand mot formell kvali-
ficering av eleverna. Elevernas deltagande i1 handlingen att utveckla be-
greppsliga relationer svarar snarare mot elevernas introduktion 1 en naturve-
tenskaplig kulturgemenskap dér eleverna gors delaktiga i naturvetenskapli-
ga satt att resonera.
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/. Vardagsanknytning som redskap i olika
NO-undervisningspraktiker

Ett inslag i talet om den goda NO-undervisningen har varit vardagsanknyt-
ning. Undervisningens naturvetenskapliga innehdll har framstéllts som ett
abstrakt, svart och tungt innehall som kan goras spannande, intressant och
relevant med vardagsanknytning. I de foregdende resultatkapitlen har ele-
vernas arbete med redskap, specifika for den kriteriebaserade undervis-
ningspraktiken och laborationspraktiken, analyserats. I detta kapitel fokuse-
ras elevernas och lararens deltagande 1 handling med vardagsanknytning —
ett redskap som anvidnds 1 bdda de analyserade NO-undervisnings-
praktikerna samt i den traditionella klassundervisningspraktiken.

I klassundervisningen dr vardagsanknytning ett satt for lararen att forkla-
ra och konkretisera naturvetenskapliga teorier och begrepp 1 foreldsningar
och genomgangar (jfr Andrée, 2002). I detta arbete blir vardagsanknytning
ett sétt att hantera skolans askddningsproblem, att dskédliggora samman-
hang utanfor skolan i undervisningen. I det kollektiva klassrumssamtalet
kan ldraren genom vardagsanknytning modellera vissa sitt att tala och an-
vianda naturvetenskapliga resurser (jfr ldraren som deltagande semiotiker,
van Oers, 2001).

I den individorganiserade undervisningspraktiken anvédnds inte vardags-
anknytning med sjdlvklarhet som samma slags redskap som 1 klassunder-
visningspraktiken. I Granskolans NO-undervisningspraktiker ar ldrarens
genomgangar oftast korta introduktioner till ett kursmoment eller en labora-
tion, alternativt genomgéngar av rdtta svar pa kurskriterierna. I den krite-
riebaserade NO-undervisningen arbetar eleverna 1 huvudsak pa egen hand
med “vardagsexempel”: Till exempel att formulera “exempel ur vardagen”
pd forstorande och skyddande oxidation eller olika blandningstyper
(“Kravnivéer for kursmomentet Amnen och Kemiska reaktioner i Amnet
Kemi é&r 67, se bilaga 4). Det blir ett annat slags arbete dn nér ldraren an-
vander vardagliga exempel 1 en helklassdiskussion.

Fragan i detta kapitel ar 1 vilka avseenden elevernas formagor att urskilja
omvirlden formas genom vardagsanknytningen i1 de studerade NO-
undervisningspraktikerna. Med vardagsanknytning avser jag de tillfillen
ndr larare, elever eller en text relaterar naturvetenskap till ndgot som finns
utanfor klassrummet. Naturvetenskap relateras till ndgons “vardagsliv” i
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den ’riktiga” vérlden, det vill sdga en vérld som inte dr skola. ”Vardag”
plockas in 1 klassrumsdiskursen — det pdgdende muntliga och skriftliga
samtalet 1 klassrummet dar savil elever, ldrare som larobocker och annat
skrivet material ingdr — av nagon frdn niagon annanstans. Men med var-
dagsanknytning avses ocksa det motsatta, att naturvetenskap anvéinds for att
analysera nagot utanfor klassrummet.

Vardagsanknytning dr ett inslag i NO-undervisningspraktikers sérskilda
sétt att tala och skriva (jfr af Geijerstam, 2006; Jewitt & Scott, 2002; Knain,
2005; Lemke, 2001; Roth, 2005). Neil Postman formulerar det som att var-
je dmne har sin sérskilda kunskapsretorik med ”... sina sdrdrag om hur man
formulerar argument, bevis och teser, utfor experiment, gar i polemik med
varandra och anvinder humorn som vapen” (1995/1997 s. 161). I arbete
med att l4sa, skriva och samtala i bade den kriteriebaserade undervisnings-
praktiken och laborationspraktiken arbetar eleverna med denna NO-
undervisningens kunskapsretorik.

Argument for vardagsanknytning

Det finns flera typer av argument for vardagsanknytning. Det handlar om
att gora naturvetenskapen relevant, att skapa forutsittningar for larande och
att tillvarata demokratiska rittigheter.

Den vanligaste typen av argumentet for vardagsanknytning &r att det ar
ett sdtt att géra naturvetenskap relevant (Campbell & Lubben, 2000). Fra-
gan dr dock for vem och for vad naturvetenskap gors relevant. Argumentet
att gora naturvetenskaplig undervisning relevant for eleven bygger pa att
eleven behover ett visst matt av naturvetenskaplig kunskap for att praktiskt
kunna hantera sitt vardagsliv (jfr Campbell & Lubben, 2000). Idén &r att
naturvetenskapligt kunnande kan bidra till att vi fattar battre beslut 1 varda-
gen till exempel 1 affdren och 1 hantering av kemikalier. Argumentet bygger
pa ett antagande att det finns en vardagsnaturvetenskap (jfr kunskapsemfa-
sen Everyday Coping, Roberts, 1982). Att gora naturvetenskaplig undervis-
ning relevant kan ocksé innefatta ett samhdlleligt perspektiv. Utgdngspunk-
ten tas 1 samhilleliga behov att utbilda samhéllsmedborgare som kan delta
aktivt i samtal om naturvetenskapens roll i samhéllet (se t.ex. Campbell &
Lubben 2000; Claxton, 1991; Giachardi, 1994; Harlen, 2002). Eleverna ska
forberedas for att kunna delta i diskussioner till exempel om huruvida det ar
moraliskt forsvarbart att forska pad embryonala stamceller eller vilka miljo-
krav vi bor stilla pa lastbilars avgasrening (jfr kunskapsemfasen Science,
Technology, and Decisions, Roberts, 1982). Ett exempel pa denna syn pa
vardagsanknytning d&r OECD:s PISA-undersokningar med syften att bland
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annat mata kunskaper 1 naturvetenskap som ses som betydelsefulla for de
undersokta femtondringarnas liv som vuxna (Organization for Economic
Co-operation and Development [OECD], 2003; 2004).

Den andra typen av argumentet for vardagsanknytning handlar om
ldrande. Vardagsanknytning hdvdas vara ett viktigt redskap for att barn ska
lara sig naturvetenskap: Liknelser, exempel, metaforer och vardagliga saker
som finns 1 elevers hemmiljo (t.ex. tviattmaskinen i fysiken och rodkalssaft 1
kemin) anvénds for att gora undervisningen mer konkret och familjar. Flera
av de naturvetenskapsdidaktiker som argumenterar for vardagsanknytning
av naturvetenskap i1 undervisningen skriver att for att naturvetenskap ska bli
nagot som eleven kan relatera till s& méste den kontextualiseras sa att un-
dervisningen blir mer konkret och praktisk (t.ex. Campbell & Lubben,
2000; Harlen, 2002; Lopez, 2000). Att knyta an till barnens vardagserfa-
renheter 1 undervisningen framstills som ett sdtt for ldrare att motivera unga
att lara sig om en naturvetenskap som annars uppfattas som trakig och svér.
I ett konstruktivistiskt perspektiv har vardagsanknytning lyfts fram som
redskap for att prova om elever verkligen har forstitt ndgot begrepp som
gravitation eller fotosyntes. Bjorn Andersson (2001 s. 14) skriver att inne-
borden av naturvetenskapliga begrepp fordjupas om de tillimpas pa var-
dagliga fenomen och genom att arbeta med vardagsproblem 1 klassrummet
kan elevers vardagsforestallningar” utmanas.

Den tredje typen av argumentet dr demokratiska. Det handlar om att hav-
da demokratiska varden, att individers erfarenheter bor tas tillvara 1 skolan
och inte fornekas eller sittas inom parentes. Till exempel skriver Inger
Wistedt, Gudrun Brattstrém och Calle Jacobsson (1992 s. 5) i en diskussion
om vardagsanknytning att elever ska ha en sjdlvklar rétt att kinna igen sig 1
skolan och att f& anvénda och vidareutveckla sitt kunnande. De demokra-
tiska argumenten handlar alltsa om att ta tillvara elevers erfarenheter. Den-
na ambition med vardagsanknytning har ocksd en grund i tanken att allt
larande &r beroende av tidigare insikter och att barn som lér ocksé har séda-
na insikter (a.a.).

De olika argumenten for vardagsanknytning kan forstds utifrdn olika
dmnesfokus for NO-undervisning (jfr Fensham, 1988; Ostman, 1995 s.
41f)). Medan argumenten att gora naturvetenskapen relevant for elev och
samhille handlar om att ”ldra av naturvetenskap” sd handlar argumenten
om att anvidnda vardagsanknytning for att battre ldra sig naturvetenskap om
“introduktion 1 naturvetenskap”. De demokratiska argumenten handlar sna-
rare om formerna for undervisning snarare dn undervisningens innehall.

En kritik mot vardagsanknytning har dock vuxit fram. Flera forskare har
visat att elever kan ha svérigheter att hantera vardagligt formulerade pro-
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blem i undervisningen (Bergqvist, 1990; Wistedt, Brattstrom & Jacobsson,
1992 s. 5; Séljo, 1995). Joan Solomon (1992b s. 98ft.) skriver om svarighe-
ter 1 motet med den personliga livsvdrlden och naturvetenskaplig kunskap
och menar att detta dr en utmaning att hantera detta som NO-lédrare (jfr 4ven
Szybek, 2002). En risk &r att elever tar vardagen som det vdsentliga och
inte ser det naturvetenskapliga sammanhang som vardagen ska illustrera
(jfr Andrée, 2002, 2005).

Kritik riktas ocksa mot idén om vardagsnaturvetenskap, att undervisning
i naturvetenskap skulle kunna vara av praktisk nytta for eleven. Svein
Sjeberg (1997, 2000 s. 166f, s. 179f.) kritiserar idén om vardagsnaturveten-
skap, att undervisning i naturvetenskap ska leda till att eleven utvecklar
kunskap av praktisk vardaglig nytta. Han menar att naturvetenskap forvax-
las med teknik och att grundldggande teoretisk naturvetenskaplig kunskap
inte 1 ndgon storre utstrackning kan vara till praktisk nytta.38 Sjeberg
(1997) formulerar frdgor om pi vilka séitt ndgon kan hivda att du blir en
battre bilforare av att kunna newtonsk mekanik eller dr battre rustad att laga
trasiga elektroniska prylar med kunskap om Maxwells ekvationer. Guy
Claxton (1991 s. 56) menar att skolans NO-undervisning skiljer sig s& my-
cket frdn vardagliga sammanhang att det ar ”...unlikely that whatever we
achieve in science lessons is going to make very much impact on natural
competence in the real world” (kursiv i original). Andra problem som
ibland lyfts fram avseende vardagsanknytning handlar om att naturveten-
skapen har en sadan karaktir att den gar utdver vardagsverkligheten och
sunt fornuft (Strémdahl, 2002; Wolpert, 1993).

Idén om att vardagsanknytningen ska géra NO-undervisningen relevant
for elevens hantering av sitt vardagsliv eller elevens deltagande i samhaéllet
relaterar till frigan om transfer. I kapitel 2 formulerade jag slutsatsen att
mojligheter till transfer kan uppstd genom att deltagare 1 en undervisnings-
praktik utvecklar formégor som blir anvindbara i en annan praktikgemen-
skap och sitt att relatera till omvérlden som delas 1 en vidare kulturgemen-
skap. En fraga blir da 1 vilken utstrackning elevers arbete med ”vardag” kan
bli meningsfullt 1 andra praktikgemenskaper dn skolans.

38 Sjeberg (2000 s. 179f.) skriver istillet om att de argument som bist motiverar under-
visning i och om naturvetenskap i den obligatoriska skolan dr argument som handlar om
att naturvetenskap dr en av méansklighetens viktigaste kulturprodukter samt att kunskap 1
naturvetenskap dr nodvandigt for att demokrati ska kunna fungera.
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Vardagsanknytningen i Granskolans NO-undervisning

Vardagsanknytning ir en del av bade den kriteriebaserade undervisnings-
praktiken och laborationspraktiken pd Granskolan. I NO-undervisningen
forekommer vardagsanknytning pé olika sétt 1 det gemensamma samtalet 1
klassrummet samt i1 de olika texter som eleverna arbetar med 1 form av
kurskriterier, 6vningsuppgifter och larobocker.

”Vardag” anvinds for att ge exempel frdn vardagslivet, gora olika be-
rdakningar pd vardagsfenomen, analysera och kategorisera vardagsobjekt
och vardagsfenomen, att anvdnda vardagsartefakter i laborationer och stélla
frdgor om hur man kan hantera vardagsproblem i hem och sambhdlle i stort.
Den ”vardag” som framtrader ar foretradesvis vuxen och manlig. Det hand-
lar om att byta dack, fa asfaltflickar pa kldderna, dansa med en kvinna i
hogklackat, och gora tennfigurer. Lararen, Ann, introducerar ocksa var-
dagsproblem som att koka saft och tvitta klader. Det handlar om lérares
och elevers arbete med situationer som kan betecknas som vardagsanknyt-
ning i den kriteriebaserade undervisningspraktiken och 1 laborationsprakti-
ken.

Analysen av vardagsanknytningen i Granskolans bada NO-undervis-
ningspraktiker pekar pd att vardagsanknytningen svarar mot tvé olika sam-
hilleliga motiv: elevens enkulturering 1 naturvetenskap och medborgarbild-
ning. Enkulturering i naturvetenskap innebdr att vardagsanknytning an-
vinds for att utveckla och konkretisera naturvetenskapliga begrepp och teo-
rier. Genom arbete med “vardagsproblem” kan eleven utveckla vissa sétt att
tala och skriva naturvetenskap. Medborgarbildningen omfattar vardagsan-
knytning som kan ge mojlighet for eleven att utveckla kunskaper som blir
anvdndbara for elevens deltagande i samhiéllet. Det handlar bdde om att
hantera sitt eget vardagsliv och om samhilleliga politiska perspektiv pa
naturvetenskap och teknik.

Vardagsanknytning som enkulturering i naturvetenskap

De flesta tillfdllen av vardagsanknytning handlar om att vardagsanknytning
som enkulturering i naturvetenskap. Elever uppmanas ge exempel, gora
berdkningar, analysera eller kategorisera vardagsfenomen med hjélp av né-
got naturvetenskapligt begrepp: Lararen fragar var eleverna har hort talas
om tryck och hur tryck anvinds i vardagen. Elever berdknar hur mycket
muskelkraft forstoras med hjélp av en domkraft nir de ska byta dick pa
bilen. Elever kategoriserar substanser som te, miisli, saft och Oboy-pulver
som l6sning och blandning. Elever ska lista ut vilket &mne som ar gratt, kan
smiltas pd en vanlig spis och gjutas till soldater. Det gemensamma 1 ex-
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emplen dr att “vardag” anvénds for att forkroppsliga eller visualisera olika
naturvetenskapliga begrepp och samband.

Arbete med “vardagsproblem” i den kriteriebaserade
undervisningspraktiken

— Det dr bra att ha en fraga som visar pd om ndgra har forstatt lite mer dn
andra, siger liraren (F 2002-12-02, informellt samtal kring provet ”Amnen
omkring oss” 1 dr 6). For ldraren fungerar vardagsfrdgorna bland annat som
ett sitt att urskilja de bésta eleverna. Vardagsfrdgorna handlar alltsé inte
frimst om att formulera sdtt att handla 1 vardagslivet, utan istéllet kravs att
eleverna ska formulera vilka naturvetenskapliga aspekter som &r relevanta i
ett givet “vardagsproblem”.

Att analysera omvdrlden

I kursmomentet ”Amnen omkring oss” i 4r 6 stiilldes foljande frigor pa ett
skriftligt prov som handlar om att tvétta klader:

3. Du har fatt en smutsflick pd din trdja. Vad ska du forséka med forst for
att fa bort den? 1p.

4. Om ditt forsta forsok att fa din tr§ja ren misslyckades vad kan du da pro-
va med? 1p.

En elev svarade att man tar tvdttmedel och tvéttar tr6jan. Nar vi tvattar
hemma ar det sa de flesta av oss gor. Vi stoppar tvétten i tviattmaskinen och
lagger 1 tvittmedel. Fa forsoker forst med vanligt vatten och sedan med ett
fettlosande medel som aceton. Men “vatten och aceton” ér det svar som
lararen forvantar sig (F 2002-12-02, informellt samtal med ldraren). Pa ke-
miprovet dr frdgan avsedd att vara en konkretisering av vatten- och fettlos-
lighet. Eleverna maste darfor omforma fragan om att tvétta en trdja till en
friga om vattenloslighet for att f4 podng for sitt svar. Det ritta svaret pa
frdgan synliggor att frdgan inte 1 forsta hand handlar om att eleven ska lara
sig hantera sitt eget vardagsliv utan att den stillda fragan syftar till att ele-
ven ska producera en naturvetenskaplig analys av vatten och fettloslighet.
Svar som édr giltiga 1 hemmets vardagliga praktik framstar inte som giltiga
ndr frdgan stélls pa ett kemiprov.

Inger Wistedt och hennes kollegor (Wistedt, Brattstrom & Jacobsson,
1992) observerar liknande uppgifter 1 matematikundervisning och skriver
att eleverna méste se matematiken i1 de vardagligt formulerade matematik-
uppgifterna. I matematikundervisning har fenomenet kallats matematise-
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ring vilket innebdr att elever maste konstruera en matematisk operation ut-
ifrén ett vardagligt formulerat problem (Riesbeck, Sdljo & Wyndhamn,
1999). I NO-undervisningen kan vi istéllet tala om att urskilja naturveten-
skapliga aspekter av ett vardagligt formulerat problem (jfr Schoultz, 2000;
Séljo, 1995).

Att anvinda “vardag” for att illustrera naturvetenskapliga begrepp

Den “vardag” som anvénds for att illustrera naturvetenskapliga begrepp
kan vara hypotetisk och overklig. Nagra av rdkneuppgifterna som eleverna
arbetar med kan beskrivas som overkliga till exempel fragan pi ett instude-
ringsblad om trycket pd en dykare:

En fridykare kommer ner till 50 m djup i vatten. Hur 1dngt skulle han beho-
va dyka for att paverkas av samma tryck om han dok i aceton istillet for
vatten? (Instuderingsfragor 2 tryck, 7:an)

Eleverna ska berdkna och jamfora trycket mot dykaren i1 vatten och i ace-
ton. Ovningen &r relevant i ett teoretiskt perspektiv. Den understyrker rela-
tionen mellan tryck och densitet och ger eleven mojlighet att forestélla sig
tva olika situationer som de kan anvinda for att gora berdkningar pa. I ett
”vardagssammanhang” framstir fragan som absurd. Aceton ir ett giftigt
och brandfarligt &mne. Att dykaren inte bara dr dykare utan fridykare gor
frigan 4n mer absurd i ett vardagsperspektiv. Ovningens syfte ér att illu-
strera ett naturvetenskapligt samband och for det &ndamalet kan det overk-
liga vara mer anvéndbart én det verkliga.

[ syfte att introducera elever till naturvetenskap kan anvandbarheten sna-
rast beskrivas i termer av hur vél ett exempel konkretiserar ett givet be-
grepp. Nér “vardag” anvinds for att forkroppsliga eller visualisera olika
naturvetenskapliga begrepp och samband verkar det inte ha ndgon betydel-
se om vardagen ar hypotetisk eller verklig. Det visentliga ar att det &r ett
tydligt exempel.

Att klassificera omvdrlden

I NO klassificeras omvarlden pé sirskilda sétt som skiljer sig fran sétt att
klassificera 1 andra praktiker som elever deltar 1.

Nir eleverna i sexan arbetar med ”Amnen omkring oss” gor liraren en
klassgemensam genomgéing kring skillnader mellan blandningar och 16s-
ningar. Léararen har skrivit 10sningar och blandningar pé tavlan dérefter ber
hon eleverna om exempel. Utifran elevernas forslag skriver hon te, Oboy
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och saft under 16sningar. Dérefter kvalificerar ldraren sorterandet av sub-
stanser genom att siga att Oboy kanske inte dr en 10sning:

Liararen: Det kan vara ett sitt att sortera saker. ... D& kan man dessutom
kréngla till det lite grann och tala om att oboy dér kanske inte 4r en 16sning
utan... slamning istéllet.

Filip: det dr kemiskt

Tobias: Vad var det?

Léraren: Slamning.

Tobias: Slamning?

Anton: Tobias du dricker slamning.

Filip: Oboy ér ju gott.

Léraren: Det &r jittegott-

Filip: Slamning ar ju dckligt (T 2002-11-11, 6:an)

Den naturvetenskapliga kategoriseringen av Oboy stér 1 kontrast till ett var-
dagligt sitt att tala om Oboy. Oboy ar nagot som smakar gott medan slam-
ning framstér som ndgot obehagligt, sannolikt kopplat till slam. I exemplet
synliggors att “vardagen” inte alltid klassificeras péd sitt som &r forenliga
med elevers vardagserfarenheter. Det blir 1 detta sammanhang rimligt att
tala om NO-undervisning som en praktik dér personliga erfarenheter, kéns-
lor och 6nskningar moter naturvetenskapliga sétt att forhélla sig till varlden
pa ett problematiskt sétt (jfr Solomon, 1992b s. 98ff.; Szybek, 1999 s.
1344f., 2002).

Arbete med “vardagsproblem” i laborationspraktiken

Laborationer anvénds for att illustrera naturvetenskapliga fenomen och re-
lationer. I de flesta fall gors detta med skollaboratoriets olika redskap och
artefakter som brénnare och annan specialutrustning. Ibland anvinds dock
vardagliga artefakter i det laborativa arbetet. Det kan handla om att vardag-
liga artefakter anvands for att illustrera ett fenomen eller att vardagsartefak-
ter blir foremal for analys i laborationen. I samtal med ldraren anvinds ock-
sa vardagliga metaforer for att beskriva naturvetenskapliga fenomen.

Att illustrera naturvetenskapliga begrepp

Under en introducerande laboration till kursmomentet "Tryck” 1 sjuan
anvinds vardagliga artefakter for att illustrera tryck som fenomen. Eleverna
fyller ett glas med vatten, sitter ett papper ovanpd glaset och viander det.
Flera elever undrar varfor de ska gora det och Helena séger till lararen att
”Jag kan ju komma pa vérsta sjuka...” (F 2002-10-08, labb 7:an flickor).
Michel fradgar mig vad han ska skriva. Han séger att han vet vad han har
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gjort men att han inte forstar varfor (F 2002-10-08, labb 7:an pojkar). Ele-
verna fOrvénas inte dver att pappret sitter kvar och att vattnet stannar 1 gla-
set. De ér bekanta med fenomenet och uttrycker inget behov av att forklara
det. Elevernas forvirring under laborationen kan forstds som uttryck for att
kopplingen till ett naturvetenskapligt innehéll framstar som oklar for ele-
verna (jfr Bergqvist, 1990 s. 70ff.; Bergqvist & Séljo, 1994).

Ett annat exempel som jag aterkom till vid flera tillfdllen i analysen av
laborationspraktiken var akustiklaborationen dir elever skulle beskriva hur
staimgafflar 1at. I samtalet kring formulering av slutsatser forsokte lararen
styra in eleverna pa att likna ljudet de horde vid ljudet fran en polisbil:

Lararen: Ténk pé en polisbil da, Oskar.

Henrik: Ju lingre, ju ldngre bort den kommer sa desto svagare blir den.
Lararen: Du stér pa trottoaren, polisbilen kommer och har utryckning. Den
kommer bakifrdn. Hur later det d& nir den kommer ndrmar dig?

Henrik: Starkare.

Lararen: Hur blir det da?

Oskar: ”Diohodiohodioho”.

Liraren: Men alltsd hur later det ndr den kommer nidrmare.

Oskar: ”Diohodio” (T 2003-05-06, labb pojkar 7:an).

Léraren foresldr att ljudet frdn stdmgaffeln som dras forbi orat kan liknas
vid ljudet av en polisbil. Just polisbilen med tjutande sirener dr det exempel
som anvands for att illustrera dopplereffekten 1 andra sammanhang, bade 1
laroboken och av lararen under en senare lektion. Polisbilen dr del av en
kanon med vardagsexempel som reproduceras i undervisningspraktiken 1
samtal, laborationer, 6vningsblad, larobok och prov. Polisbilen och ambu-
lansen kan forstds som del av rekontextualiseringen av naturvetenskap till
skolans virld med syften att illustrera och konkretisera naturvetenskapliga
begrepp. Denna slags vardagsanknytning blir d4 del av en NO-undervis-
ningstradition och ingar 1 de naturvetenskapliga tematiska monster som
eleverna ska lira sig bemaéstra (jfr Lemke, 1990).

Att analysera omvirlden

I ndgra laborationer plockar liraren ibland in vardagsartefakter for analys. I
sjatteklassen dgnas en laboration vardera &t tekniker for filtrering och des-
tillering. Laskedrycken Pepsi filtreras och karamellfargat vatten destilleras.
Under filtreringen av Pepsi vill eleverna smaka pa Pepsin om och om igen.
Nér eleverna destillerar karamellfargat vatten, jamfor de olika grupperna
sina farger och diskuterar vilken grupp som har den vackraste fargen.
Genom det laborativa arbetet gors de vardagliga artefakterna till foremal
for analys. I laborationerna analyseras Pepsi och det karamellfidrgade vatt-
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net i den mening att 16sningarnas bestandsdelar separeras: Pepsins smak-
dmnen avskiljs genom filtrering i1 kol och karamellfargen avskiljs frén vatt-
net genom destillering.

Kontextuella svarigheter i arbete med *vardagsproblem”

I det empiriska materialet blir det synligt att “vardagsproblem” inte sjéalv-
klart fungerar som stod for elever som &r osékra pd hur de ska ta sig an né-
got problem i NO-klassrummet. Framforallt blir de kontextuella svarighe-
terna synliga i elevers samtal med lararen kring vardagsexempel”. Svéarig-
heterna handlar om att omvandla en vardagligt formulerad fraga till en na-
turvetenskapligt intressant fraga (jfr Saljo, 1995) men det handlar ocksa om
att urskilja vad som dr naturvetenskapligt intressant 1 relation till det kurs-
moment som eleverna arbetar med.

Vardagskontextens giltighet

Ett utdrag fran en lektion i &r 7 om tryck é&r ett exempel som illustrerar ris-
ken att misstolka en vardagskontext som dverordnad eller mer giltig &n det
teoretiska problemet ifrdga.

I inledningen av kursmomentet “Tryck” i & 7 anvénder lararen en tegel-
sten for att illustrera sambandet mellan tryck och area: att tegelstenens
tryck mot bordet blir olika stor beroende pa vilken sida av tegelstenen som
ligger an mot ytan. Dérefter fragar lararen hur de skulle lagga tegelstenen
om de skulle anvidnda den for att pressa blommor:

Lararen: Om vi ska anvinda den hér tegelstenen till att pressa blommor nu
da. Vilket héll kan vi, det vara [dmpligt att vi stéller den &t?

Robert: Sé dér.

Lararen: Sa dar? Det finns tre alternativ, Robert.

Robert: Den i mitten, den i mitten [en tegelsten som ligger pé sidan].
Lararen: Om du ska pressa en blomma Robert, vilket héll bor den stillas at
da?

Robert: Den i mitten.

Lararen: Varfor da?

Robert: For att den ar plattast.

((Andra elever skrattar.))

Simon: Den lidngst ner &r plattast.

Robert: Ak, den lingst ner menar jag [en tegelsten som ligger med bredsi-
dan nedat].

Lararen: Vill du ha ett hogt eller litet tryck om du ska pressa nénting?
Robert: Jag vill ha... det dr sant man ska ha litet... eh hogt tryck.

Lararen: Ja, vilken har hogst tryck da-

Robert: Det maste bli, oversta [en tegelsten som star pa kortdndan].
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Lararen: Den 6versta. Okej. (T 2002-10-15, halvklass pojkar 7:an)

Efter lite diskussion gar Robert med pé att tegelstenen ska std upp pa kort-
andan for att trycket ska bli s& stort som mojligt. Hans forsta forslag att an-
vianda den “’plattaste sidan” dr rimligt om du verkligen ér intresserad av att
pressa blommor. En tegelsten pd dnde ramlar 14tt och ménga blommor som
du kan vilja pressa ar storre dn tegelstenens édnde. Roberts forsta svar ar ett
exempel pa praktiskt resonemang 1 relation till ett praktiskt problem. For
lararen dr blompressningen ett hypotetiskt problem. Den avsedda uppgiften
ar att anvdnda begreppet tryck for att analysera ett problem, vilket som
helst. Blompressningen som exempel ar ett sétt att konkretisera undervis-
ningen om tryck for att gora begreppet mindre abstrakt och mer begripligt.
Nér vardagsproblem diskuteras i klassrummet si kan det alltsa vara sé att
svar som &r giltiga och rimliga 1 ”vardagslivet” blir ogiltiga 1 NO-klass-
rummet.

Att urskilja de naturvetenskapliga aspekter av en fraga som dr
relevanta i det aktuella kursmomentet

Andra kontextuella svarigheter handlar om att forsta en vardagligt formule-
rad fraga som en frdga om nagot naturvetenskapligt (jfr Siljo, 1995). Ett
exempel dr en fraga som stélldes pa ett prov som handlade om att gora saft:

Du ska gora apelsinsaft. Du pressar apelsinerna, héller pa vatten och héller i
sockret. Nu har du en “rora” bestdende av apelsinjuice, vatten och socker
pa botten. Hur ska du gora for att det ska bli saft som du kan hélla upp i en
flaska? Forklara hur du gor och varfor. (Amnen omkring oss - kemiprov for
ar 6, fetstil 1 original).

Enligt lararen kunde ingen av de 22 eleverna 1 sexan besvara frdgan korrekt
(F 2002-12-02, informellt samtal kring provet ”Amnen omkring oss” i ar
6). De flesta elever svarade att de skulle koka “réran” men ingen svarade
att de skulle filtrera den efterat. En elev svarade att du tillsdtter konser-
veringsmedel vilket indikerar att han skulle kunna ha deltagit 1 saftkokning.
Nar frgan stills pa en NO-lektion, till skillnad frdn 1 hemkunskap, forvin-
tas elever se och nimna enbart det som &r relevant i ett naturvetenskapligt
perspektiv i det aktuella kursmomentet.

I det aktuella kursmomentet om separationsmetoder handlar saftkokning
for det forsta om att koka ingredienserna sé att sockret 16ses upp, for det
andra ska fruktkottet separeras fran sjélva saften genom filtrering. Tillsatt-
ning av konserveringsmedel eller ej ar irrelevant. For att besvara fragor
som till synes utgar frdn vardagsproblem maste elever vara medvetna om
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hur ”vardag” hanteras i NO-klassrummet. Eleverna méste ocksa fraga sig
vilka naturvetenskapliga begrepp som ett specifikt vardagsproblem dr av-
sett att vara en konkretisering av (jfr Saljo, 1995).

Kontextualisering av vardagslivets artefakter i laborationspraktiken

Ytterligare en form av kontextuella svdrigheter handlar om hur elever ska
forstd vardagliga artefakter nir de plockas in 1 skollaboratoriet. Nér pojkar-
na 1 sjatteklassen filtrerade Pepsi uppstod forvirring om hur Pepsin skulle
representeras i labbrapporten:

Jonas: Ska man skriva Pepsi bland material?

Léararen: Ja, det kan man gora--

Fredrik: Ska man skriva Pepsi bland material?

Lararen: Ja, det blir alldeles utmérkt. Det har jag inte gjort [pa tavlan]. (T
2002-11-13, labb pojkar ar 6).

Eleverna vet att Pepsi i undervisningspraktiken inte &r samma sak som det
ar for dem 1 sina vardagsliv. Pepsin hanteras annorlunda 1 NO-klassrummet
an utanfor. I NO-klassrummet ér det inte sloseri att gora ldsken odrickbar
utan helt 1 linje med lektionens syfte.

Anvindningen av ”vardag” i NO-undervisningen 6ppnar alltsd for en rad
kontextuella svarigheter. Det handlar om att eleverna misstar det vardagliga
sammanhanget som &verordnat ndr de hanterar vardagsexempel som var-
dagliga problem. Nér Roberts svarar hur han skulle gora for att pressa
blommor med en tegelsten blir hans svar begripligt 1 ett vardagligt perspek-
tiv men ogiltigt 1 arbetet med @mnesomradet tryck. Samma slags kontextu-
ella svarigheter blev ocksa synliga i fragorna om tvittning och saftkokning.
De kontextuella svarigheterna handlar inte bara om att identifiera relevanta
naturvetenskapliga aspekter av ett problem 1 NO-undervisningen. De hand-
lar ocksd om att identifiera vilka naturvetenskapliga aspekter som ska ses
som dverordnade givet det kursmoment som eleverna arbetar med.

Vardagsanknytning som medborgarbildning

Vardagsanknytning som medborgarbildning handlar om att eleverna ska
utveckla formagor och forhédllningssétt som har betydelse for deras delta-
gande i samhillet. Vardagsanknytning av medborgarbildande karaktir fo6-
rekommer 1 den kriteriebaserade undervisningspraktiken och framst genom
elevers arbete att skriva svar pad kurskriterier, 6vningsuppgifter och prov
men ocksa i ldsning av larobokstexter.
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Medborgarbildning i den kriteriebaserade
undervisningspraktiken

Medborgarbildande vardagsanknytning i den kriteriebaserade undervis-
ningspraktiken handlar fraimst om att eleven informeras: om hur han/hon
ska hantera sitt eget vardagsliv, om samhélleliga politiska aspekter av na-
turvetenskap och om att naturvetenskap och teknik ar nédvéindiga projekt
for att garantera en hog vésterlindsk levnadsstandard. Denna vardagsan-
knytning kan betecknas som en form av medborgarupplysning.

Att hantera sitt eget vardagsliv

En form av medborgarinriktad vardagsanknytning handlar om att eleven
ska klara av att hantera sin eget vardagsliv eller vardagsnaturvetenskap. Det
handlar om rad och rekommendationer kring hantering av exempelvis ke-
mikalier och mojliga risker 1 det egna vardagslivet.

I elevintervjuerna lyfts vardagsnaturvetenskapen fram som ett viktigt in-
nehall 1 NO. Pa frdgan om vad som ar viktigast att ldra sig 1 NO svarar
Hannah: ”Hur man kan undvika att fa el-stotar, elsdkerhet och vad som &r
giftiga saker och kanske vad man ska gora om det hir hidnder. Séna saker,
grundliggande grejer som man har anvindning for.” (Elevintervju F4).
Hannah pépekar att NO-undervisningen bor handla om sant som man har
anviandning for. Exemplet handlar om hantering av risker av olika slag.

I larobockerna finns rad och rekommendationer som senare omformule-
ras till frdgor pa de instuderingsblad och prov som eleverna arbetar med.
Ett exempel ar rdd och anvisningar i ldroboken for hur man ska hantera
brandfarliga &mnen hemma:

Lat darfor aldrig en sprayburk ligga i solen och anvind den inte i nir-
heten av oppen eld! (Fetstil i original, Fysik Lpo for grundskolans senare
del, bok 1, s. 73 anvénd i ar 7)

Det finns ocksé andra liknande rekommendationer om hur man ska hantera
farliga saker i praktiker utanfor skolan: Hur ska jag hantera olika 16snings-
medel? Och vad betyder olika varningssymboler?

I kurskriterierna for fysik handlar medborgarbildningen om att veta hur
man ordnar en bra belysningsmiljé och hur man undviker el-olyckor i
hemmet. I kurskriterierna for kemi ingér foreskrifter som elever ska kénna
till exempelvis miljomarkningar, brandklasser och allemansritten. I biologi
finns kriterier kring exempelvis hur jag hanterar svampforgiftning och ris-
ker 1 form av droger, alkohol eller konsumtion av pornografi. Vardagsan-
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knytning som att hantera sitt eget vardagsliv dr en vardagsanknytning som
utgér fran att vardagen ska vara relevant for elevens (framtida) liv.

Till skillnad fran arbete med “vardagsproblem” s& handlar denna var-
dagsanknytning 1 forsta hand om att eleven ska bli en vilinformerad med-
borgare som kan hantera vardagslivets alla faror. I arbete med “’vardagspro-
blem” fungerade ddremot vardagsexemplen som tillimpningsdvningar.

Samhdilleliga politiska aspekter av naturvetenskap

Den andra formen av medborgarinriktad vardagsanknytning berér samhal-
leliga politiska aspekter av naturvetenskap. Under féltarbetet deltar jag i en
lararledd diskussion om innebdrden av Agenda 21 1 en introduktionskurs 1
biologi. I utdraget nedan introducerar ldraren Agenda 21. Eleverna ska veta
vad Agenda 21 stér for:

Lararen: Nej men jag ska prata om Agenda 21. Det star inte i héftet s ni
behover skriva ner det jag séger.

Négra pojkar borjar prata om vad Agenda 21 dr och att det finns ett tv-
program som heter Agenda.

Lararen: Agenda 21 handlar om att man ska bevara alla levande organismer
pa jorden.

Négra elever protesterar och siger att de inte hinner skriva. Lédraren uppre-
par meningen ndgra ganger. Lararen ger ett exempel: d4 man ska bygga en
motorvig och om det dé lever en liten ddla i ett dike som bara lever dir och
inte kan leva nagon annanstans s fir man inte bygga motorvéigen dér. En
pojke frédgar vad som géller om ndgon skulle vilja bygga en motorvig dér
han bor. Lararen sdger att d4 har han salt huset. Nagon elev foreslar att de
kan vil kopa diket av 6dlan. De pratar ocksa om sniglar. Eleverna verkar
vara véldigt engagerade. Da frdgar Tobias nér de slutar och Vincent séger
att han dr hungrig. Axel sdger att han vill ha hjédlp med instuderingsuppgif-
terna och diskussionen kring agenda 21 ebbar ut. (F 2002-10-16, halvklass
6:an pojkar).

Ovanstdende utdrag ur faltanteckningarna ér det enda tillfdllet 1 det empi-
riska materialet da lararen tar upp politiskt samhélleliga aspekter 1 en
gemensam diskussion 1 klassrummet.

I den kriteriebaserade undervisningspraktiken arbetar dock elever pa
egen hand med kurskriterier som beror fragor som samhéllsmedborgare kan
tvingas ta stillning till och naturvetenskapliga perspektiv pa samhélle, mil-
jO och hilsa (jfr avsnittet om kurskriterier s. 67). Det &r dock stor skillnad
pa hur denna typ av kriterier kommer till uttryck i1 de olika NO-dmnena. |
fysikdmnet dr dessa kriterier séllsynta. De kriterier som finns handlar om
samhdllets energiforsorjning, kdrnkraft och ménniskans rymdambitioner. I
biologi och kemi handlar en stor del av kurskriterierna just om sambhélle,
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hilsa och miljo. I kemikriterierna handlar det om kemiska perspektiv pa
hélsa och miljo. I biologi finns ett stort antal kriterier som handlar om mén-
niskans sjukdomar, hélsa och védlméende, méinniskan i risksamhillet och
frdgor om hallbar utveckling. Till exempel: ”Redovisa forslag till dtgérder
for att kort och langsiktigt skydda ekosystemen.” (kurskriterier Narings-
kedjor och kretslopp” &r 7). Det ar framst stravanskriterier som &r av argu-
menterande karaktir och handlar om elevers formaga att delta i samtal
kring varderingar och asikter, forméga att argumentera 1 frdgor kring min-
niskans och miljéns framtid.

En form av samhalleligt politiskt perspektiv har att géra med naturveten-
skapens roll 1 samhillet. I kemildroboken uppmanas eleverna att fundera
over sitt beroende av naturvetenskap och naturvetenskapligt driven teknik-
utveckling:

Nér du hor ordet kemi, tinker du kanske pa kokande vétskor och rok, som
bolmar upp frdn kolvar och provror i ett laboratorium. I sjidlva verket har
kemin funnits runt omkring oss i1 vart vardagsliv sedan urminnes tider. For-
mdgan att anvinda olika material har spelat stor roll for vér utveckling. [...]
Kemisternas upptickter ger oss bland annat béttre likemedel, nya material
och bittre avkastning inom jordbruket. [...] De flesta &mnen omkring dig
har framstéllts pd kemisk vig. (Kemi Lpo. For grundskolans senare del, bok
1,s 4, anviand i ar 6).

Forfattarna understryker att kemi &r nagot som eleverna bor uppskatta och
virdera for dess betydelse for deras eget vardagsliv. P4 samma sida finns
ocksé en bild av en mamma med sina tva barn i en livsmedelsaffdr och ele-
verna uppmanas ge exempel pd dmnen pd bilden som producerats kemiskt.
Forfattarna forhaller sig kritiska till hantering av farliga &mnen 1 historien
och hivdar att ”vi” idag har mycket battre kunskap dven om det fortfarande
finns mer att ldra:

Forr i tiden sldppte man helt enkelt ut dessa skadliga &mnen 1 luften eller i
vattnet utan att tinka sig for. [...] Hela var livsmiljo tog skada. Idag har vi
storre kunskaper om hur man kan ta hand om skadliga &mnen. Men vi vet
inte tillrackligt. Darfor maste vi ldra oss mer om hur olika &mnen paverkar
oss och var omgivning. (Kemi Lpo. For grundskolans senare del, bok 1, s 4,
anvand 1 ar 6).

Denna vardagsanknytning handlar om att elever informeras om det naturve-
tenskapliga projektets nodvéindighet for bibehdllandet av en hog vister-
landsk levnadsstandard. For att det naturvetenskapliga projektet ska kunna
fortsitta och utvecklas kriavs att samhéllsmedborgare ser projektet som legi-
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timt och vért att avsitta resurser till i form av forskningsmedel men ocksa i
form av att det bor vara del av en allmén skolgéng.

Vardagsanknytning som del av en skolamnespraktik

Den ”vardag” som hanteras 1 NO-undervisningen och det sitt som vardagen
anvinds pa har inte nddvandigtvis sérskilt mycket gemensamt med elevers
egen livsvérld utanfor skolan, utan i stor utstrickning handlar vardagsan-
knytningen om en enkulturering i naturvetenskap. Den medborgarbildande
vardagsanknytningen handlar ddremot om frimst om att eleven informeras
om hur hon/han ska hantera sitt eget vardagsliv, om samhilleliga politiska
aspekter av naturvetenskap och om naturvetenskap och teknik som nod-
viandiga samhillsprojekt.3® I kurskriterierna ingar dock dven kriterier som
handlar om att argumentera och delta 1 samtal kring samhélle, miljo och
hélsa.

Kathryn Mayoh and Stephen Knutton (1997) skriver att larare i sin NO-
undervisning gor spontana kopplingar till ”vardag”. Min analys visar att det
i den studerade NO-undervisningspraktiken i huvudsak dr samma slags var-
dagsexempel reproduceras i liromedel, 6vningsblad och samtal i1 klass-
rummet. Vissa undantag finns dock. Nér ldraren formulerar provfragan om
saftkokning och kladtvitt sa ar detta inte fragor med motsvarigheter 1 laro-
bockerna eller andra texter som anvénts i undervisningen. Dessa provfragor
ar dock inte att betrakta som spontana kopplingar till vardagen utan snarare
utvalda exempel som ska illustrera bestimda naturvetenskapliga fenomen.
Det handlar 1 NO-undervisningen pad Granskolan om en introduktion till
vissa exempel och metaforer som ska gora naturvetenskapliga begrepp mer
begripliga, snarare dn spontana kopplingar. Ett sétt att forstd avsaknaden av
spontana kopplingar till ”vardag” &r att undervisningen 1 s liten utstrack-
ning organiseras som ett kollektivt samtal.

I undervisningspraktikerna har “vardagsproblemen” omvandlats till
skoluppgifter dér eleverna ska identifiera vilka naturvetenskapliga aspekter
som dr relevanta i just det hdr momentet (jfr Bergqvist & Séljo, 1994;
Wistedt, Brattstrom & Jacobsson, 1992 s. 76f.; Schoultz, 2000; Schoultz,
Sdljo & Wyndhamn, 2001). Exemplen fran NO-klassrummet som blom-
pressning och att dyka i aceton dr exempel pd “vardagsproblem” som inte
bara har Oversatts fran vardagsliv till ett naturvetenskapligt sammanhang.

39 Vi kan jimfora vardagsanknytningen i Granskolans NO-undervisning med den s.k.
PUST-rorelsen (Public Understanding of Science and Technology) anklagats for att fore-
trdda ett upplysningsperspektiv. Som reaktion mot PUST talar man idag istdllet om PES
(Public Engagement in Science) (jfr Elam & Bertilsson, 1994).
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Om jag verkligen vill pressa blommor med hjilp av en tegelsten och reflek-
tera naturvetenskapligt kring det skulle jag behdva ta hinsyn till bade tryck
och stabilitet. I NO-klassrummet diskuteras problemet som en illustration
av forhallandet mellan tryck och area. Aven frigan om hur man tvittar en
tr6ja dr av ett annat slag nér den stélls i NO-klassrummet jamfort med néir
den stélls hemma i tvittstugan. Vardagliga 16sningar pd de vardagsproblem
som hanteras 1 NO-klassrummet &r alltsd inte sjalvklart giltiga.

I olika skoldmnen utvecklas olika praktiker med olika redskap, sétt att
tala om vérlden och sétt att ndrma sig de uppgifter som ska hanteras. Roger
Séljo och Jan Wyndhamn (1993) visar hur uppgifter som ytligt sett framstér
som samma problem tenderar att angripas pa olika sétt 1 olika skoldmnen.
Under olika lektioner, 1 matematik och samhillskunskap, gav de elever 1
uppgift att ta reda pa portot for ett brev pa 120 gram. Till sin hjélp fick ele-
verna en portotabell. Under samhallskunskapslektionen 19ste de flesta ele-
verna uppgiften genom att ldsa av portotabellen. Under matematiklektionen
tenderade ddremot en storre andel elever 16sa uppgiften som ett matematiskt
problem: fler elever rdknade ut vad portot skulle vara for ett brev antingen
som om det fanns ett linjdrt samband mellan porto och vikt eller genom att
addera tabellens porton for 100 och 20 gram. I matematikundervisningen
hade eleverna lart sig att se bortom det sammanhang som presenterades 1
uppgiften och istéllet koncentrera sig pa siffrorna och de matematiska pro-
cedurerna.

Bade Séljo och Wyndhamns studie och foreliggande kan ses som exem-
pel pa studier som visar hur olika kunskapande praktiker utvecklas inom
olika skoldmnen med olika sitt att forhalla sig till varlden (jfr &ven Ensign,
1997; Halldén, 1982; Leinhardt, 1994; Wistedt, Brattstrom & Jacobsson,
1992). I olika skoldmnen utvecklas olika undervisningspraktiker med sér-
skilda sétt att resonera, att formulera problem och hantera de uppgifter som
ges.

En intressant jimforelse mellan den studerade NO-undervisningen och
Sdlj6 och Wyndhamns studie (1993) ar vad som betraktas som réitta svar pa
”vardagsproblemen” 1 undervisningspraktiken. I matematikklassrummet var
samma svar giltigt som 1 ett vardagssammanhang, ndr du gér till posten,
eller ICA, for att posta ditt brev. Om samma portouppgift skulle ges pa ett
matematikprov skulle de elever som “rdknar ut” portot, istillet for att ldsa
av tabellen, fa fel pdA matematikprovet. I det studerade NO-klassrummet var
vardagslosningarna ddremot inte alltid giltiga. Det gav ingen poéng att fore-
sld anvandning av tvittmedel for att ta bort smutsfldcken pa trojan. Vi kan
ocksa forvénta oss att svar pd frdgan om hur man gor saft kan bedémas an-
norlunda pa ett hemkunskapsprov dn pa ett NO-prov.
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For att gora resultaten begripliga maste vi alltsd se skolans NO-
undervisningspraktik som en skolpraktik som inte gér att reducera till andra
praktiker utanfor skolan (jfr Carlgren, 1999a). Olikheterna i vad som kan
bedomas som giltiga svar inom olika skoldmnen visar ocksa att NO-
undervisningspraktiken inte heller bara dr en skolpraktik, utan en sérskild
skoldmnespraktik. Elevernas arbete med “vardag” innebér att de far moj-
lighet att appropriera en sidrskild kunskapsretorik och sirskilda sitt att
handla med ndgot som kan bendmnas vardag” i NO-undervisnings-
praktiken. Appropriering av denna kunskapsretorik innefattar mojligheter
till att lara sig urskilja vad som ar naturvetenskapligt intressant i relation till
det specifika kursmoment dér ”vardagsproblemet” ska hanteras.

Resultaten illustrerar att beskrivningar av NO-undervisningspraktiken 1
termer av gransoverskridanden, eller oversittning mellan vardagsliv och
naturvetenskap, inte dr tillrackliga for att gora arbetet 1 klassrummet begrip-
ligt (jfr border-crossing). Forsok att forsta vardagsanknytning 1 termer av
praktiker utanfor skolan (naturvetenskapliga eller 1 hemmet/familjen) gor
att vardagsanknytningen framstdr som obegriplig. Vardagsanknytningen
blir bara begriplig som en del av en NO-undervisningspraktik.
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8. Elevers olika deltagande i
undervisningspraktikerna

I tidigare kapitel har jag visat att elever deltar i olika handlingar med bade
kurskriterier och skollaboratoriets redskap. Det finns elever som i sitt arbete
utvecklar begreppsliga relationer medan andra producerar ritta svar och
ater andra som ger upp. Att elever deltar pd olika sétt 1 arbetet 1 NO-
klassrummet har betydelse for vad de kan lédra sig. De mdjligheter till bild-
ning som NO-undervisningen ger kommer for vissa att handla mer om att
f4 ett betyg 1 NO och for andra mer om enkulturering i en naturvetenskaplig
kulturgemenskap. Fragan i det hér kapitlet dr pd vilka sétt vi kan {forstd att
elever deltar pd olika sétt i NO-undervisningen och hur vi kan forsta att
reproduktion av ritta svar framstar som rimligare for ménga elever dn ut-
veckling av begreppsliga relationer.

En rad faktorer dr av betydelse for vér forstielse av elevers deltagande 1
NO-klassrummet. Exempelvis visar studier pa statistiska samband mellan
fordldrars utbildningsniva och elevers skolframgang avseende uppnidda
betyg (Skolverket, 2006). Annan forskning utgar fran att elevers skilda satt
att ndrma sig arbete 1 klassrummet blir rimligt mot bakgrund av att elever
ses som olika slags elever. Victoria Costa (1995) beskriver olika typer av
elever: Potential Scientists, Other Smart Kids, I don’t know students, Inside
Outsiders och Qutsiders. De olika kategorierna elever forstds 1 termer av
overensstaimmelse mellan elevernas familje- och kompisvérldar och skolans
och naturvetenskapens virldar. For Potential scientists dr dessa virldar
overensstimmande. For Other Smart Kids ér familje-, kompis och skol-
virldarna Gverensstimmande, men oforenliga med naturvetenskap. For [
don’t know students finns motsattningar mellan familje-’kompisvérldarna
och skola/maturvetenskap. For Inside outsiders ér familje-/kompisvarldarna
oforenliga med skola men potentiellt forenlig med naturvetenskap. For out-
siders ar familje-/kompisvérldarna daremot oforenliga med bade skola och
naturvetenskap.

I detta kapitel urskiljer jag ndgra aspekter av undervisningspraktikernas
utformning som far betydelse for elevers deltagande. Jag analyserar elever-
nas arbete dels 1 relation till undervisningspraktikernas system for bedom-
ning, dels som uttryck for olika delaktighet i laborationspraktiken.
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Elevernas arbete utifran undervisningspraktikernas
system for bedomning

Elevernas arbete i undervisningspraktikerna kan & ena sidan ses som att
eleverna bearbetar ett visst imnesinnehill. A andra sidan handlar elevernas
arbete om att de ska klara av det aktuella kursmomentet och f4 godkédnda
betyg i NO-dmnena. Detta skapar en motsittning i elevernas arbete dér de
bade har att hantera det innehéllsliga och fragan om risk och osékerhet av-
seende den forestdende bedomningen av arbetet. I den kriteriebaserade un-
dervisningspraktiken blir bedomningen sirskilt nirvarande eftersom de
kurskriterier eleverna arbetar med utgor bade beddmningskriterier och red-
skap foOr att organisera elevernas arbete.

Att elevers arbete sker 1 relation till en forestdende bedomning innebar
att eleverna arbetar under risk och osdkerhet (jfr Doyle & Carter, 1984).
Osékerhet handlar om grad av precisering avseende det som eleverna ska
producera. Risk handlar om risk att misslyckas och har att goéra med tydlig-
het/otydlighet for eleverna avseende vilka slags kriterier (i bemérkelsen
normer) som giller for bedomning av elevens arbete. Om ingen beddmning
sker eller om alla svar dr mojliga sd finns det ingen risk (och kanske inte
heller ndgon uppgift) (a.a.). Walter Doyle och Kathy Carter (1984) visar 1
en studie av elevuppgifter 1 sprakundervisning att elever strdvade efter att
minska bade osdkerhet och risk genom att begéra fortydliganden av uppgif-
ter och be om aterkoppling pa texter som de arbetade med. De visar ocksa
att dven ldrare successivt minskade uppgifters risker for att uppmuntra ele-
ver till fortsatt arbete. Under arbetets gang sker alltsa en nedférhandling av
risk och osédkerhet 1 de uppgifter som ges.

Elevernas deltagande i NO-undervisningspraktikernas tva handlingar —
att utveckla begreppsliga relationer och att producera/reproducera ritta svar
— innebdr att eleverna behover hantera olika risker och osédkerheter.

Risk och osékerhet i den kriteriebaserade ldrandepraktiken

Sanna 1 sexan sitter ensam vid sin bank under sexornas biologilektion. San-
na har ett studieblad framfor sig dér hon ska fylla i namn pa olika grupper
av organismer pa “organismernas stamtrdd” (t.ex. vixter med undergrup-
perna frovéxter, ormbunkar o.s.v.). Hon sdger tyst for sig sjilv att det inte
ser likadant ut pa arbetsbladet som 1 hiftet. Efter en stund ldgger hon ner
pennan. Sanna verkar ha gett upp. Istéllet viker hon en lapp och ger till
Tobias. Nir jag frdgar Sanna hur det gar svarar hon att hon tycker att det &r
svart att ldra sig stamtradet utantill. Hon sédger att hon dnda inte kommer att
kunna det pa provet. Hon forstar inte meningen med det. Hennes fordldrar
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klarar sig minsann bra utan att kunna allt detta. Hon séger att visst kan for-
dldrarna vixter och djur men inte alla de hdr namnen. Sanna ldgger arbets-
bladet 4t sidan. Istéllet borjar hon blidddra i sin rosa kalender. I kalendern
har hon klistermérken 1 form av rosa hjirtan som hon plockar fram och tit-
tar pa. (F 2002-10-14, 6:an). Att Sanna ger upp sitt arbete kan forstds som
att risken forknippad med arbetet att memorera organismernas stamtrad till
det kommande provet framstar som sé stor att arbetet blir [6nlost.

I den kriteriebaserade undervisningspraktiken laser elever kurskriterier
och anvédnder dem som utgangspunkt for att organisera arbetet. Med kurs-
kriterierna skapas en bild av vad eleverna ska kunna négot om efter avslutat
kursmoment. Kurskriterierna synliggér for eleverna vad de inte vet men
vad de kommer att veta inom kort. Eleverna beréttar dock att de inte alltid
forstar vad kurskriterierna handlar om nér de far dem. Sofia formulerar det
som att “man forstar inte orden i provet eller i kriterierna for dom skriver sa
konstiga ord s man inte fattar nat.” (Elevintervju, F3) och Tova kallar kri-
terierna for ’sluddriga” (Elevintervju, F2). Elevernas tal om kriterier som
”sluddriga™ ér ett uttryck for en osdkerhet kring vad eleverna forvéntas pro-
ducera. Olika kurskriterier kan vara olika osdkra. Ett kurskriterium som
”Ha en ungefarlig uppfattning om ljudets hastighet 1 luft.” framstdr som
mindre osdkert dn kurskriteriet “Forklara hur vara vanligaste instrument
fungerar akustiskt.”. Det forsta kurskriteriet innefattar att eleven ska kunna
ange en siffra pd ljudets hastighet i luft medan det andra kurskriteriet &r mer
osdkert: Vilka instrument och vilka akustiska principer dr det som avses i
kriteriet?

Eleven arbetar dock med olika risk och osdkerhet i den kriteriebaserade
undervisningspraktikens olika handlingar. I elevers arbete att producera och
reproducera ritta svar i den kriteriebaserade undervisningspraktiken ar osa-
kerheten forhallandevis lag, sérskilt avseende kriterierna for godkénd. I
arbete med kursmoment som examineras med prov gér ldraren gar igenom
”svaren” till alla kurskriterier innan provet. Eleverna vet alltsd med relativt
stor sidkerhet vad de behover kunna reproducera vid provtillféllet. Risken
bestar i att eventuellt inte pa ett tillrackligt framgangsrikt sitt kunna repro-
ducera ritt svar vid provtillféllet. I produktionen av biologiarbeten dr osa-
kerheten nigot storre eftersom ldraren inte gér igenom vad som ska betrak-
tas som ritta svar innan inldmning dven om det finns tillfallen for elever att
fraga bade liararen och andra elever om den text som de producerat. Risken
ar daremot lag eftersom det huvudsakliga kravet dr att eleverna ska ha skri-
vit ndgot 1 relation till alla kriterier. Bedomningen beskrivs av en elev som
att lararen bara kollar att man har med allt, for allt star ju 1 var bok sa har
man med allt, s bra”. (Elevintervju, F 1).
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I arbete med kurskriterier 1 handling att utveckla begreppsliga relationer
ar bade osdkerhet och risk stor. Osdkerheten ar stor: Det naturvetenskapliga
innehall som kriterierna refererar till framstar som Oppet, ett begrepp leder
alltid vidare till andra begrepp och kan anvédndas for analys 1 nya samman-
hang. Risken for en elev med att utveckla begreppsliga relationer pa egen
hand ar ocksa stor, eftersom eleven kan missa att utveckla nadgon vésentlig
aspekt av ett begrepp. Nér Ellinor och Lisa utvecklade inneborder av foto-
syntes utvecklade de begreppsliga relationer mellan syre, koldioxid, druv-
socker, véxter och djur. De missade dock att formulera solljus som forut-
sdttning for fotosyntes (jfr s. 80f.). Lisa och Ellinors arbete med att utveckla
begreppsliga relationer avseende fotosyntes kan dirmed ha inneburit att de
inte blev godkédnda pa denna del av inlamningsarbetet 1 biologi.

Risk och osékerhet i laborationspraktiken

I laborationspraktiken har eleverna ett antal strukturerande redskap till for-
fogande for att skriva labbrapporter och formulera slutsatser. I skrivandet
av labbrapporter anvinds labbrapportalgoritmen och formulan for formule-
ring av slutsatser som strukturerande redskap. Risken framstar som forhal-
landevis 1ag i labbrapportskrivandet oberoende av vilken handling som ele-
ven deltar 1. De flesta labbrapporter verkar godkénnas. Déremot diskuteras
vad som ridknas som en giltig slutsats vid alla laborationstillfdllen. Oséker-
heten kring vad som ska produceras éar alltsa relativt stor. I laborationsprak-
tiken ger elever, 1 nagra fall, helt upp att producera niagon slutsats i det la-
borativa arbetet, vilket kan forstas som tillfallen da den upplevda osdkerhe-
ten dr sa stor, att den risk som foljer med en avsaknad av slutsats framstér
som ligre. Eleven kanske kan bli godkédnd pé labbrapporten utan slutsats.

For de elever som deltar i handlingen att producera rétta slutsatser blir
slutsatskrivandet relativt lite osdkert. Elevens arbete handlar da om att re-
producera en naturvetenskaplig utsaga med relevans for laborationen péa
nagot satt. [ handlingen att utveckla begreppsliga relationer dr bide osdker-
het och risk storre dn i produktion av rétta slutsatser. Liksom i den kriterie-
baserade undervisningspraktiken finns en risk att missa vésentliga aspekter
av en laboration for den elev som arbetar med att formulera en egen slut-
sats.

Lotsning &r en strategi som ingdr som del av laborationspraktiken och
gor det mojligt for elever att utveckla begreppsliga relationer. Genom lots-
ning minskar risken att formulera en icke-godtagbar (ofullstindig eller
felaktig) slutsats. Nagot som kan verka hindrande for lotsning som strategi
ar att elever inte far stéilla fragor om slutsatsen till lararen om de vill {4 hog-
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re betyg dn godkint. — Fundera en stund Hannah. Jag tror att du vill ha
hogre betyg dn G och da far du faktiskt fundera lite sjdlv, sager lararen till
Hannah 1 laborationen om Arkimedes princip. Eleverna berdttar ocksa i1
intervjuerna om att de inte far fraga lararen om slutsatsen for att fa ett hogre
betyg: ”Ja, man far inte fraga om slutsatsen for MVG.” (Elevintervju, P2).
En aspekt av den levda ldaroplanen pé Granskolan skulle kunna formuleras
som att elever méste ldra sig nir de far frdga och inte och pi vilket sétt de
kan frdga utan att det framstar som en fraga. I laborationspraktiken fram-
trader en "MVG-elev” som ska vara sjilvstindig, dra egna slutsatser och
inte friga vare sig kompisar eller larare.

Standardisering som strategi for att minska risk och osékerhet

Arbetet med att skriva “svar” péd kurskriterier, labbrapportalgoritmen och
formeln fOr att skriva slutsatser ar strategier for att standardisera undervis-
ningspraktiken. Dessa dr exempel pa strukturerande redskap som skapas i
praktiken som minskar risk och osékerhet i1 elevers arbete. I klassrummet
understdds alltsd en strukturerad reproduktion av naturvetenskap. Att fa
elever ser ut att delta i handling att utveckla naturvetenskaplig kunskap 1
undervisningen blir begripligt utifran den osikerhet och risk som det inne-
bér for eleven att engagera sig 1 denna handling.

Att det finns fa exempel 1 det empiriska materialet pa elevers egen ut-
veckling av begreppsliga relationer kan forstds 1 relation till att detta slags
arbete innefattar bade hog osdkerhet och hog risk. Det redskap som kan
understddja utveckling av begreppsliga relationer dr lotsning. Samtidigt
betraktas bruk av lotsning som tecken pa osjilvstandighet.

Utifrdn analysen av risk och osdkerhet for elever 1 olika slags handling
framstar reproduktion av rétta svar som en tryggare handling dn utveckling
av begreppsliga relationer. I NO-undervisningen deltar éndé vissa elever i
handlingen att utveckla begreppsliga relationer och olika elever hanterar
risk och osédkerhet pé olika sitt 1 klassrummet. Uppenbarligen handlar ele-
vernas deltagande ocksd om andra saker @n reduktion av risk och osékerhet.

Deltagande och delaktighet

I undervisningen markerar eleverna pa olika sitt avstidndstagande och del-
aktighet 1 arbetet 1 klassrummet. Sannas arbete med organismernas stamtrad
ar ett exempel pé avstdndstagande. Vi kan tala om elevernas olika delta-
gande 1 termer av olika delaktighet. Delaktighet handlar bland annat om
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engagemang, forutsattningar for att delta och mojligheter att producera na-
got som ses som véardefullt.

I detta avsnitt analyserar jag elevernas deltagande som uttryck for olika
delaktighet 1 en NO-kulturgemenskap. Jag analyserar ocksd en laboration
dér en elev deltar pa ett kvalitativt annorlunda sétt jaimfort med tidigare.

Delaktighet i en kulturgemenskap

Tre pojkar 1 sjuan, Naoki, Jarek och Lukas, markerar pd olika sétt sin delak-
tighet 1, och erkinns ocksd som delaktiga av andra i, en naturvetenskaplig
gemenskap. De talar om sina laborationer som ”feta experiment”.
Klasskamraten Markus kallar dem for “feta vetenskapsmén” (F 2003-02-
11, labb 7:an pojkar) och léraren kallar dem {6r “’tre genier”: — Ibland hérr-
ni, tre genier kan vara tvd for mycket tror jag (F 2003-02-11, labb 7:an poj-
kar). Frdgan ar i vilka avseenden dessa pojkars uttalade delaktighet i en
naturvetenskaplig gemenskap kommer till uttryck i deras arbete i NO-klass-
rummet.

“Feta vetenskapsmdn” i arbete

Naoki, Jarek och Lukas ska gora tva laborationer: “Metalloxid i syra” och
”Metall i syra”. Laborationsuppgifterna gar ut pa att 16sa metalloxid respek-
tive metall i syra och beskriva vad resultatet blir. Eleverna ska formulera
slutsatser dels 1 form av generella formler, dels 1 form av en formel for det
salt som de gjort. Efter lararens instruktion tar Naoki, Jarek och Lukas pa
sig forkldden, hdmtar labbutrustningen och borjar montera upp den. Naoki
hidmtar saltsyra och frigar de tvd andra om den é&r utspidd eller inte. — Far-
ligt! sager Naoki. Lukas konstaterar att det bara finns utspddda syror 1 skol-
laboratoriet eftersom de inte far anvénda ndgra andra. Naoki gir och hamtar
svavelsyra och Lukas hdamtar en vit plastburk med kopparoxid.

Lukas hidmtar ett filterpapper ocksa som han ldgger pa tratten och trycker
pekfingret mot som om han skulle trycka ner pappret i tratten. Naoki prote-
sterar: — Man ska vika det. Lukas viker filterpappret forst pa mitten och se-
dan en ging till pd mitten. — Lukas, du har glomt en sak. Man ska bléta!
sdager Naoki. Lukas viker upp pappret och gér till vattenkranen for att blota
det. Nar han forsoker vika det blota filterpappret sa gir det inte. Naoki
kommer och viker det istdllet men Lukas tar pappret och slinger det. Sa
kommer Jarek med ett nytt papper. Han forsoker visa de andra hur de ska
vika filterpappret men han far inte heller till det. Naoki tar 6ver vikandet
och Lukas bldter sedan det fardigvikta filterpappret och sétter det 1 tratten.
— Men fan det gdr ju sonder, pustar Lukas. — Det gor inget, siger Jarek.
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I labbinstruktionen stir det att eleverna ska méta upp saltsyra till cirka 1
cm 1 hojd i en bégare. Naoki och Lukas borjar diskutera hur mycket en cen-
timeter &r.

Naoki: Hur mycket dr en centimeter?

Lukas: Ah va fan. Vem bryr sig.

Naoki: Vi vet inte hur mycket en centimeter &r!

Lararen: Har det kort ihop sig idag?

Naoki: En centimeter?

Lukas: Det dr sa mycket (pekar).

Léararen: Ja ungefir.

Naoki: Men fan det visste du ju inte forut. (F 2003-02-11, labb 7:an pojkar).

Naoki hdmtar kopparoxid och hiller 1 en sked 1 svavelsyran. Lukas visar
lararen filterpappret 1 tratten. — Det dr ju hal, sdger lararen. Lukas sldnger
filterpappret. Sedan gér han och hdmtar tandstickor och tinder brénnaren.
Jarek ror om 1 16sningen med svavelsyra och kopparoxid. Lukas tar over. —
Det kinns slimie. Du far ta over, siger Lukas till Naoki. Naoki ror om 1
bagaren. — Fan dom ligger fore oss, siger Lukas och pekar pa Robert, Mi-
chel och Oskar. Naoki drar undan brdnnaren frén bégaren och stinger av
lagan. Lukas forsoker ta bagaren med 10sningen av svavelsyra och koppar-
oxid men brédnner sig tvd ganger.

Naoki, Jarek och Lukas héller 16sningen genom filtrertratten. Sedan bor-
jar de med nésta laboration. Naoki hiller saltsyra 1 en bigare. — Vad ska vi
ha? fragar Lukas. — Zink, zink siger Naoki. Naoki och Lukas gar och ham-
tar zinkbitar ur en burk pa katedern. Nir de kommer tillbaka ldgger Lukas
tre zinkbitar i saltsyran. De tittar pd gasutvecklingen som sker nér zinken
16ses upp 1 saltsyran:

Naoki: Fan vad skont.

Lukas stér och tittar pa zinken som 16ses upp.

Naoki: Oh fan vad det bubblar. Det ér typ farligt.

Lukas: Blir de sonderfritta.

Naoki: Det ér klart att dom fréter bort.

Lukas: Tank om man skulle ldgga sig i en stor jdvla rustning.

Naoki: Oh bara aah.

Lukas: Jag ligger i en till. En liten. Jag ldgger till en till, en liten.

Naoki (petar pd den bla saltlosningen): Det dér ar ju inget farligt for det
blir ju typ salt och vatten... Fan vad tid det tar (F 2003-02-11, labb 7:an
pojkar).

Naoki och Lukas gér och tittar p4 vad Robert, Michel och Oskar gor. — Ska
det koka ocksa, undrar Lukas nar han ser att Robert, Michel och Oskar ko-
kar sin 16sning. — Vi kokar! sdger Naoki. De gér tillbaka till sin bank och
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Lukas tédnder brannaren. Det blir en stor och flammande laga. — Oh yeah!
Oh nej, nej, sager Naoki. Naoki stryper gasflodet lite. De stéller upp béga-
ren med zinkbitar och svavelsyra pa trefoten ovanfor brdnnaren. Petter
kommer och visar sin bagare med bla kristaller: Oh titta vi har lyckats bitt-
re dn er! — Hur lyckades dom? fragar Lukas. — Dom virmde men man ska
egentligen inte det, siger Naoki.

— Det ska bli en mdittad l6sning, siger Lukas och lagger i1 en zinkbit till.
— Det kommer att ta tid att avdunsta, klagar Naoki. Lararen gér runt och
visar klumpar med blé kristaller: Hdr har vi det i indunstad form. Lukas
drar undan briannaren. De later brannaren sta och brinna vid sidan om. Na-
oki ser att salt borjar kristallisera sig i trattens mynning. De stéiller upp bi-
garen med bld 16sning pa trefoten. — Vi leker med doden, skamtar Naoki.
Naoki stiller den kokande zinklosningen pa bordet for att bidgaren med
kopparsulfat ska fa plats pa trefoten.

Lukas: Du borde inte stélla den dér.

Naoki: Ah vad fan.

Lukas: Ah kolla dir.

Jarek: Det borjar sticka ut lite salt.

Naoki: Fan vad skont (pekar pa tratten).

Jarek: Det dunstar ju nu.

Naoki och dér det borjar dér 1 (pekar pa plastbdgaren). Ska vi lagga 1 en
zinkbit till?

Jarek: Nej.

Naoki: Men det ska méttas.

Lararen: Ni tdnker snabbavdunsta (pekar pd bédgaren med kopparsulfat pd
trefoten).

Naoki: Ja, jag vet vi fuskar lite. (F 2003-02-11, labb 7:an pojkar).

Pontus vinder sig om och fragar ldraren vad de gor. Liraren berittar att
Naoki, Lukas och Jarek snabbavdunstar sin 10sning. Pontus sédger att det
vill de ocksa gora.

Naoki visar Lukas och Jarek hur mycket vatten som avdunstat. Han pe-
kar med en sked pd bagaren: — Hdr var den forut. Hdr dr den nu. Sedan
lagger Naoki i en zinkbit till 1 saltsyralosningen. Lukas vill dra ner pé vér-
men men Naoki okar lagan.

Naoki: Fan det har gatt hilften nu. Hér har det borjat bildas kristaller.

Jarek: Vissa sticker ut nér man tittar s hir. Ljuset speglas.

Lukas doppar en zinkbit i ndgot pa bianken, den fir en svart flack.

Naoki: Fan vet du varfor den blir svart? For den har reagerat med nagot.
Markus (till Lukas): Den feta vetenskapsmannen. (F 2003-02-11, labb 7:an
pojkar).
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Nar bédgaren kokar torrt och det borjar skvitta stinger de av brannaren. Na-
oki, Jarek och Lukas hdamtar papper att skriva labbrapport pa. De sitter sig
vid bordet bakom och formulerar texten hogt tillsammans. Var och en 14m-
nar in sin individuella rapport men texten dr gemensam. De borjar skriva
material. De rdknar upp en muff, en tratt, ett filter, vad heter det dér, tradnat
och séd den dér plastgrejen. — Vad heter det? frigar Naoki. — Skit i det, sva-
rar Lukas. — Utforande, sédger Naoki. — Nej det dr skitjobbigt, sdger Lukas.
Lukas dr den som formulerar det mesta. Lararen pdminner om att det bara
ar atta minuter kvar innan de ska ha diskat klart och vara klara. Lukas och
Naoki kommer fram till att de inte hinner. De skyndar sig att plocka undan
frdn binken. Jarek diskar. — Tvd minuter. Ni som fortfarande sitter och skri-
ver far plocka ihop nu och gd pd lunch, sager lararen. Erik, Naoki och Ja-
rek bestdmmer sig for att skriva klart labbrapporten pd den individuella ti-
den.

Lukas, Jarek och Naoki som delaktiga i en kulturgemenskap

Naoki, Jarek och Lukas uppvisar inte ndgon storre skicklighet vad géller
det laborativa hantverket, sérskilt att vika filterpapper. De ar klumpiga och
gor flera forsok att vika filterpappret pd ett sétt som duger for filtrering. De
kdmpar med samma saker som andra elever. De kan inte omedelbart mita
upp en centimeter saltsyra i en bagare. De vet inte namnen pa de olika labo-
rativa redskap som de anvédnder. De blir inte heller fardiga med labbrappor-
ten under laborationen. P4 dessa sitt framstar inte de tre pojkarna som nag-
ra ”genier” eller ’feta vetenskapsmén”.

Daremot uttrycker Naoki, Jarek och Lukas en specifik form av noncha-
lans. Vi kan forsté att de tre pojkarna kallas ”genier” och “feta vetenskaps-
méan” mot bakgrund av att de forhaller sig till laborativt arbete pa sétt som
andra elever inte gor. Det handlar om att vara lekfull pa sitt som kan be-
traktas som naturvetenskapligt, att arbeta sjdlvstindigt med fokus pé labo-
rationens syfte snarare én att folja labbinstruktionen, att stélla fragor kring
naturvetenskapliga fenomen, visa ordddhet infér brdnnaren och kunna
skdmta naturvetenskapligt.

Vissa saker spelar ingen roll: om att méta upp en centimeter i en bagare
siger Lukas ”Ah va faan. Vem bryr sig.” Yttrandet blir begripligt som ut-
tryck for idén om lagom méatnoggrannhet. Nar det géller att méita volym 1
bigare s dr noggrannheten inte sa stor (jfr avsnittet om méatning och mat-
noggrannhet i kapitel 7, s. 93). De "fuskar lite” nédr de inte bara varmer 16s-
ningen, utan ocksd snabbavdunstar, for att fa syn pa saltkristallerna redan
under samma lektion. Andra elever foljde ddaremot instruktionen och héllde
sin bla 16sning 1 den 1aga plastbidgaren for att 1ata vattnet avdunsta i rums-
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temperatur. Pojkarna intar ett sjdlvstandigt forhallningssitt till laboratio-
nens instruktioner. De tillater sig att ’fuska” och att inte ”bry sig” om vissa
saker. De agerar friare i relation till givna instruktioner dn andra elever ut-
ifran egna bedomningar av vad som &r viktigt 1 laborationen.

Naoki, Jarek och Lukas visar ocksa att de bemaéstrar ’det farliga” i sin
hantering av brannaren och kemikalierna. Naoki visar sin fascination med
uttryck som: ”Oh fan vad det bubblar. Det dr typ farligt.” och Vi leker
med doden”. Forhallningsséttet kan jamforas med Helena och Jessica som
inte alls vdgade tdnda briannaren (jfr kapitel 6 s. 96f.). Genierna bemastrar
det farliga, medan 6vriga rads det. De talar om att leka med doden, de gor
en snabbavdunstning trots att de inte skulle.40

I laborationen konstruerar Lukas ett tankeexperiment: Tdnk om man
skulle ldgga sig 1 en stor javla rustning.” Naoki besvarar med kommenta-
ren: ”Oh bara ahh”. Lukas tankeexperiment kan ses som en illustration av
metallers 10slighet i saltsyra. Tankeexperimentet kan jimforas med var-
dagsanknytning som enkulturering 1 naturvetenskap (jfr kapitel 7). Pojkarna
uttrycker en uppskattning for ett overkligt experiment som illustrerar ett
naturvetenskapligt samband. Med tankeexperimentet visar Lukas och Nao-
ki att de omfattar ett naturvetenskapligt sétt att se pd sin omvarld och posi-
tionerar sig sjilva i en naturvetenskaplig kulturell gemenskap (jfr Bourdieu,
1984, 1993 s. 297ff., om smak som en social orientering om individens
plats 1 ett samhélle).

Naoki, Jarek och Lukas utmirker sig ocksd vad géller vilken slags upp-
marksamhet de riktar mot de objekt som de manipulerar. Exempelvis stiller
de fragor kring att det bildas en svart flick pa den zinkbit som Lukas dop-
par 1 ndgot pa binken. De fragar sig vad som hant och foreslar ocksa att det
har skett en kemisk reaktion. De noterar bildningen av saltkristaller och
kommenterar ljusets brytning i kristallerna. Det handlar om ett slags und-
rande om den fysiska verklighet som de manipulerar och observerar. Vi
skulle kunna forsta det som att de uttrycker ett intresse for att utveckla be-
greppsliga relationer 1 det laborativa arbetet.

40 Det ir inte all slags lek som accepteras utan tillsigelse fran ldraren. Nir nigra andra
pojkar leker med stdmgafflar under akustiklaborationen blir de tillsagda av ldraren som
tycker att det later for mycket och att hon &r orolig for att stimgafflarna ska ga sonder
(F/T 2003-05-06, 7:an pojkar). Det giller att vara lekfull pa ett sitt som betraktas som
naturvetenskapligt.
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Foéréandrat deltagande

En elev som vid upprepade tillfdllen markerar sitt avstdndstagande till NO
och naturvetenskap dr Helena 1 sjuan. Helena sdger ibland att hon hatar NO,
eller att hon tycker att det ar trakigt. Vid ett par tillfallen beréttar Helena for
bandspelaren, som ligger pd banken framfor henne, om hur trakigt det &r
med NO och mycket hon hatar NO, sérskilt kemi (F 2002-11-19, labb 7:an
flickor; F 2003-03-24, 7:an; F 2003-04-25, 7:an). Under en laboration ut-
brister Helena: "Hata NO!” (T 2003-02-11, 7:an flickor). Hon uttrycker lagt
sjalvfortroende: “Jag dr inge bra pd NO...” (F 2002-10-14, 7:an), “Jag
kommer att fa icke-godként. [...] Alltsd jag dr inge bra pd NO jag fattar
inget. [...] Jag ska inte gd NV eller NA.” (T 2002-10-22, 7:an flickor). Néar
Helena sdger att hon inte ar bra pa NO, eller att hon inte kommer att fa god-
kéint, s& markerar hon att hon inte forstar vad det dr som pagér i klassrum-
met. Men Helena arbetar trots allt med de uppgifter som lararen ger. Med
Costas kategorisering skulle vi kunna sdga att Helena verkar vara en jag-
vet-inte-elev (I don’t know student). Helena distanserar sig till NO, hon
sdger att hon tycker att det dr svért och att hon inte fattar, &ven om hon del-
tar 1 arbetet 1 klassrummet. Helena framstar ddrmed inte som négon utan-
forstaende elev (Outsider eller Inside outsider).

I laborationen “Metalloxid 1 syra” deltar Helena ddremot pa ett annor-
lunda sétt. Helena, som brukar séga att hon hatar NO och att NO &r hopp-
16st svért, gar efter laborationen runt och hjalper andra flickor 1 klassen med
att formulera slutsatser. Med utgangspunkt i en beskrivning av Helenas ar-
bete diskuterar jag hur ett fordndrat deltagande i laborationspraktiken kan
bli mgjligt.

En ovintad vindning — ndr det blev en gron losning istdllet for en bld

Nar lararen ar fardig med labbinstruktionen gar Helena, Jessica och Lisa
och hdmtar labbutrustningen. De monterar sin brannare med stativ, trddnét
och bagare. Helena gar fram till katedern och hiller upp saltsyra i en baga-
re. Hon tar med sig bédgaren tillbaka till banken och de tre flickorna gér runt
for att leta reda pa kopparoxid. De héller 1 en sked med kopparoxid i syran.
Blandningen ska vdrmas for att kopparoxiden ska 16sas helt. Helena och
Jessica brakar lite om vem som ska véga tinda brinnaren. Helena kallar
Jessica fOr chicken men vill inte sjdlv ”gora den dér javla skiten”. Lararen
kommer och hjidlper dem att tinda istillet. — Hata NO! utbrister Helena
(F/T 2003-02-11, 7:an flickor).

— Nej men halla den dr grén, den dr gron! sdger Jessica. — Den dr gron,
sdger Lisa och skrattar. Helena, Jessica och Lisa har 16st kopparoxid 1 salt-

144



syra istéllet for i svavelsyra. De noterar sitt “misstag” nir de fir en gron
16sning till skillnad frén alla andra elever som far en bld 16sning. Helena
frédgar ldraren om vad som hint och liraren foreslér att de tagit fel syra. Lite
senare kommenterar Lisa den grona fargen igen: Oj! Jessica! Den dr ju
gron. — For vi gjorde fel, konstaterar Helena. — Varfor det? undrar Lisa. —
Den ska vara bla, séger Jessica. — Ja, vi har haft i fel syra, forklarar Hele-
na.
Léraren rdder dem att 1dsa 1 boken for att undersoka vad som hint. Hon un-
derstryker att de inte kan ha fétt ett sulfat utan att de méste ha fatt ett annat
salt.

Helena fragar sedan ldraren om vad det kan vara som de har i sin bagare:

1. Léraren: Da var det saltsyra och kopparoxid.

Helena: Ja, men det star vatten plus kopparsulfat.

Lararen: Men titta pa den. Metalloxid plus syra da blir det ndn form av
salt och vatten

Jessica: Vad blir det {or salt?

Lararen: Ja det beror ju pa vad du anvénder for-

Helena: Metalloxid och saltsyra.

Lararen: Ja d& far du metallen och syra sa bildar det ett salt som da
heter. Den kan ju inte heta kopparsulfat for du har ju inga sultfatjoner i
8. Helena: Nej da blir det--

9. Léraren: D4 blir det koppar vad heter jonen fran saltsyra?

10. Helena: Eh det dr en syra s& det maste innehélla hydroxidjoner.

11. Léraren: Nej dé ér det en bas men den andra jonen da?

12. Helena: Eh eh vitejoner--

13. Lararen: Saltsyra innehéller vitejoner plus en jon till.

14. Helena: Det vet jag inte.

15. Lararen: Jo, hur ser formeln ut?

16. Helena: Klor-

17. Léraren: Ja, och vad heter den om du gor en jon av klor?

18. Helena: Klorid.

19. Léraren: Da blir det kopparklorid (T 2003-02-11, labb 7:an flickor)

bl

Nk

Helena deltar tillsammans med léraren 1 ett samtal kring den kemiska pro-
cess som har dgt rum. Lararen etablerar relationer mellan olika substanser i
den allménna formeln som hon forvéntar att eleverna ska skriva 1 sina slut-
satser tillsammans med den specifika formeln (utsaga 3). Helena specifice-
rar att de anvinde metalloxid och saltsyra, till skillnad fran svavelsyra som
de skulle ha anvént enligt instruktionen (utsaga 6). I de foljande utsagorna
lotsar lararen Helena till slutsatsen att de gjort ett salt som kallas koppar-
klorid (jfr avsnittet om lotsning 1 kapitel 6 s. 108f.). Kopparsulfat utesluts
pa grund av avsaknaden av sulfatjoner (utsaga 7). Lararen och Helena eta-
blerar relationer mellan saltsyra, kopparoxid, vatten och kopparklorid. La-
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raren konstaterar att det producerade saltet dr kopparklorid (utsaga 19).
Aspekter av saltsyra som dess konstituerande joner, klorid och vétejoner,
urskiljs (utsaga 9-18). Ett tematiskt nitverk av allminna formler inne-
hallande syra, salt och metalloxid etableras alltsd genom lotsning.

— Hur kunde ert bli gront? Helena hur kunde ert sant hdr bli gront? und-
rar Chandra. — Fér vi rakade ldgga i fel syra, torklarar Helena. — Gud, de-
ras dr gron! utropar en tredje elev. Hannah, som ar den flicka vars slutsat-
ser de andra flickorna vanligtvis forsoker skriva av, ropar ocksd pa Helena
och undrar hur man skulle skriva:

Hannah: Alltsé vad ska vi skriva pé slutsats?

Lararen: Den generella formeln plus formeln for det salt ni har gjort.
Helena: Vilken ir du pa? Ar du pa den hér?

Hannah: Nej, jag dr pa den hér blaa.

Helena: Men det star hér, kolla, metall plus syra och sen ska du skriva zink
plus saltsyra. (T 2003-02-11, labb 7:an flickor)

Nér Helena avslutat skrivandet av labbrapporten gar hon runt i klassrummet
och forklarar for andra elever varfor de fick en gron 16sning istillet for en
bld. Hon hjélper tvd andra grupper att formulera sina slutsatser: ”Forst mas-
te man skriva den vanliga formeln. Skriv efter det hir. Sen skriver du me-
tall och xxx xxx (T 2003-02-11, labb 7:an flickor).

Under salttillverkningen deltar Helena pi ett annat sitt dn tidigare 1 NO-
undervisningen. Under andra laborationer engagerar sig Helena inte pa
samma sétt i naturvetenskapliga samtal under laborationerna. Snarare ut-
trycker hon avstdndstagande och anvinder strategier som sampling och ko-
piering (jfr elevers empiriska arbete 1 kapitel 6, s. 106). Helenas handlande 1
laborationen ovan handlar inte bara om att slutféra och ldmna in en god-
kiand labbrapport. Det handlar snarare om att utveckla ett begreppsligt re-
sonemang kring varfor 1osningen blev gron och inte bld. Om Helena i1
manga fall arbetar med att producera godkidnda prestationer s visar hon att
hon ocksé kan delta 1 handlingen att utveckla begreppsliga relationer.

Fordndrade betingelser for delaktighet i det laborativa arbetet

Nér Helena upptécker att de anvint fel syra tar laborationen en ovéntad
viandning. Resultatet dr synligt, ovédntat och fordrar en forklaring. Helena
samtalar med lararen kring den kemiska process som dgt rum. Helena bi-
drar med fakta, om vilka kemikalier de har anvént och vilka joner saltsyra
bestdr av. Omstindigheten att Helena och hennes medlaboranter fick en
gron 16sning, istillet for en bla, fokuserade Helenas uppmérksamhet pé sy-
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ran — att de anvént saltsyra istéllet for svavelsyra och att valet av syra var
betydelsefullt.

Nér Helena, Jessica och Lisa anviander fel syra omvandlas deras saltlabo-
ration fran en rutinartad laboration med facitlogik till ett ”dkta problem”.
Genom att Helena, Jessica och Lisa producerar ett annat salt &n ovriga ele-
ver kan andra elevers slutsatser inte anvdndas som facit. Istéllet utvecklar
de begreppsliga relationer genom lotsning 1 samtal med l4raren.

Det handlar inte ldngre om den planerade pedagogiska illustrationen av
den kemiska processen att framstilla salt genom att 16sa metalloxid i syra
(fr Ilyenkov, 1974/2002). Visserligen var den ursprungliga uppgiften gene-
rell, 1 den bemérkelse att valet av syra var underordnat — uppgiften skulle
lika gérna ha kunnat innehélla saltsyra som svavelsyra. Men 1 laborations-
praktiken blir den konkreta laborationsuppgiften, som eleverna arbetar
med, att 10sa just kopparoxid i saltsyra.

Helenas forandrade deltagande kan ocksa forstds med utgangspunkt 1 en
1dé om appropriering av ett kunskapsobjekt (jfr Knorr Cetina, 1997). Knorr
Cetina (a.a.) skriver om hur forskare utvecklar sociala relationer till objekt i
olika praktiker och hur forskaren eller experten blir delaktig i objektet och
hur objektet blir delaktig i forskaren. Knorr Cetina anvénder nobelpristaga-
ren Barbara McClintocks beskrivningar av hur hon upplevde det som att
hon var bland de kromosomer som hon studerade och att kromosomerna
blev en del av henne (a.a.; jfr Keller, 1983). Knorr Cetina beskriver ett
slags dmsesidigt beroende mellan forskare och objekt. Knorr Cetina beskri-
ver kunskapsobjektet som “a sequence of lacks™ (s. 16). Att tilldgna sig ett
kunskapsobjekt handlar om att tilldgna sig en onskan att svara mot en brist
avseende kunskapsobjektet. [ McClintocks fall handlade det om en 6nskan
att utveckla kunskap om gener och kromosomer. Att omfatta ett kunskaps-
objekt handlar alltsa om att vilja utveckla kunskap kring det specifika ob-
jektetdl,

For elever i NO-undervisning kan tillignandet av ett kunskapsobjekt
handla om att utveckla en onskan att utveckla sitt naturvetenskapliga kun-
nande kring nigot fenomen. Aven om Helenas engagemang i det produce-
rade saltet inte later sig beskrivas som ett dmsesidigt beroende sé skapades
1 laborationen forutséttningar for en 6nskan for Helena att utveckla kunskap
kring det producerade saltet. Forvaning 6ver det annorlunda resultatet kan
vara en del 1 utvecklingen av denna onskan. Men det kan ocksd handla om
viljan att identifiera sig med ett objekt. Nar alla elever arbetar med samma
sak 1 den vardagliga skolpraktiken kommer inte arbetets innehdll att vara

41 Vi kan jimfora detta med vad t.ex. Hedegaard (1988 s. 13f.) beskriver som utveckling
av motiv att bedriva verksambhet.
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nagot sarskiljande for elever (vi kan jamfora med klddselns betydelse som
identitetsmarkor 1 en skola med skoluniform). En aspekt av Helenas delta-
gande 1 saltlaborationen &r séledes att hon och hennes medlaboranter pro-
ducerat ndgot unikt och avvikande.

Att forsta elevers olika deltagande utifran
undervisningspraktiken

I detta kapitel har jag visat pa niagra exempel pd hur olika elevdeltagande
produceras och reproduceras i undervisningspraktiken samt diskuterat nag-
ra olika aspekter av elevernas deltagande med utgédngspunkt i undervis-
ningspraktikens betingelser.

I och med att elevernas arbete 1 NO-klassrummet sker i relation till en
forestdende bedomning arbetar eleverna med risk och osidkerhet. Med ana-
lysen av risker och osékerheter i NO-undervisningspraktikens olika hand-
lingar framstod elevernas deltagande 1 reproduktion av rétta svar och slut-
satser som rimligare dn utvecklingen av begreppsliga relationer. Trots detta
deltar vissa elever éndé i handlingen att utveckla begreppsliga relationer.

Att bli del av en naturvetenskaplig kulturell gemenskap handlar om ap-
propriering av kulturella virden och normer som humor, estetik och etik
(jfr Svennbeck, 2004; Szybek, 1999 s. 157ft.; Tapper, 1999; Wickman,
2006; Ohman, 2006; Ostman, 1995). I Naoki, Jarek och Lukas arbete kom-
mer delaktigheten till uttryck i form av sjdlvstindighet 1 forhdllande till in-
struktioner, lekfullhet, ordddhet infor arbete med de laborativa redskapen
men ocksé vilken uppmaérksamhet som riktas mot de objekt som studeras.
Innebdrden av att delta i laborationspraktiken som en potentiell naturvetare
kan forstds som storre grad av delaktighet i en naturvetenskaplig kulturge-
menskap.

Aven om det dr mojligt att visa pa otvetydiga samband mellan elevens
bakgrund och skolframgéng sé& har jag i detta kapitel ocksa visat att vi inte
enbart kan forstd elevers deltagande utifran egenskaper som tillskrivs ele-
ven. [ undervisningen kan ett annat deltagande mdjliggoras genom att arbe-
tet tar en ovdntad vindning. 1 Helenas fall ledde det ovintade labbresultatet
till att hon engagerade sig i en utveckling av begreppsliga relationer. En
kategorisering av Helena som en jag-vet-inte-elev ger sken av att vara en
beskrivning av Helenas mojligheter att delta 1 NO-undervisning. Costas
(1995) kategorisering av olika slags elever kan mdjligen vara ett funktio-
nellt redskap for kategorisering av elevers arbete 1 klassrummet men med
ett verksamhetsteoretiskt perspektiv blir det inte rimligt att géra denna typ
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av kategoriseringar av elever eftersom méanniskors handling méste forstas
som del av en verksambhet.
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9. Den levda laroplanen i en
individorganiserad NO-undervisning

Att elever deltar pé olika sétt i undervisning &r inte konstigt. Det vet alla
larare. Det som jag visar med studien av elevernas arbete i Granskolans
NO-undervisning ar ddremot vilken betydelse undervisningspraktikens ut-
formning och elevernas olika deltagande har f6r vad eleverna far mojlighet
att lara.

Avhandlingens syfte har varit att utveckla kunskap om den levda léro-
planen i NO-undervisningen. Detta har jag gjort genom analys av den verk-
samhet som konstitueras genom de handlingar som eleverna 1 sexan och
sjuan, i NO-undervisningen pa Granskolan, deltar i. I studien har tva olika
undervisningspraktiker kunnat urskiljas: den kriteriebaserade undervis-
ningspraktiken och laborationspraktiken. 1 den kriteriebaserade undervis-
ningspraktiken arbetar eleverna med lokala kurskriterier som anger vad
eleven ska kunna for att fa godként respektive hogre betyg. I olika kurs-
moment anvédnds kurskriterierna pa olika sitt. I borjan av de kursmoment
som examineras med prov far eleverna ett papper med kurskriterier, som de
sedan arbetar med pa egen hand for att forbereda sig for provet. I de kurs-
moment som examineras med inldmningsarbeten far eleverna ibland en
ndgot omarbetad form av kurskriterier, ddr ordningen pé kriterierna éndrats
eller ndgra kriterier slagits samman. I laborationspraktiken arbetar eleverna
med att producera labbrapporter med utgdngspunkt i den laborationsuppgift
som ldraren forelagt dem. De redskap som eleverna anvénder 1 laborations-
praktiken dr laborativ utrustning, labbinstruktionen och en disposition for
labbrapportskrivande.

I sdvél den kriteriebaserade praktiken som laborationspraktiken kan ele-
ver delta i1 tvé olika slags arbete. Det fOrsta arbetet &r inriktat pa att produ-
cera och reproducera “rdtta svar”. Det andra arbetet dr inriktat pa att ut-
veckla begreppsliga relationer. De tva sitten att arbeta kommer till uttryck
pa lite olika sitt i de tva undervisningspraktikerna. I det empiriska materia-
let finns vidare ett exempel péd en elev vars deltagande 1 laborationsprakti-
ken fordndras frén reproduktion av ritta svar till utveckling av begreppsliga
relationer. Exemplet indikerar att elevernas deltagande kan fordndras frédn
reproducerande till mer kvalificerat givet fordndrade betingelser for arbetet.
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I detta sista kapitel diskuterar jag inneborder och konsekvenser av resul-
taten 1 relation till tidigare forskning om NO-undervisning, utbildningsin-
nehéll och elevers larande samt i relation till ldrares arbete att organisera for
larande 1 NO-undervisning.

Parallella levda laroplaner

I Granskolans individorganiserade undervisningspraktik far elever olika
mojligheter till naturvetenskaplig bildning och olika mdjligheter till enkul-
turering i en naturvetenskaplig kulturgemenskap, trots att de deltar 1 samma
praktikgemenskap. Vi kan tala om parallella levda ldroplaner.

Den kriteriebaserade undervisningspraktiken

I de tvad handlingarna, produktion och reproduktion av “ritta svar” samt i
utveckling av begreppsliga relationer, anvinds kurskriterier som olika red-
skap.

I arbetet att producera och reproducera “rétta svar” anvinds kurskriteri-
erna som “punkter” som eleverna och ldraren formulerar “rétta svar” till,
vilka senare ska reproduceras 1 ett prov pa kursmomentet. Nér eleverna ar-
betar med att skriva svar pa kurskriterierna utvecklar de strategier for att
skriva av utan att enbart skriva av: De arbetar med att sampla och omskapa
text for att producera rétta svar till varje kurskriterium (jfr Nilsson, 2002).
Eleverna lar sig sOka efter ritta svar och producera/reproducera de ritta
svaren i olika sammanhang (i inlimningsarbeten och prov). Genom att pro-
ducera och reproducera ritta svar kan eleverna utveckla en viss sorts skrift-
spraklig kompetens som kan fungera som forberedelse for fortsatta studier.
Elevernas arbete att producera rétta svar, pa alla kriteriepunkter 1 inldm-
ningsarbeten och att reproducera svaren pa prov, mdjliggor for eleverna att
fa betyg 1 grundskolans NO-dmnen.

I arbetet att utveckla av begreppsliga relationer anvénds kurskriterierna
som utgéngspunkt for utveckling av ett &mnesomrddes begreppsliga rela-
tioner. Eleverna arbetar med att utveckla inneborder av kurskriterierna ge-
nom att strukturera olika kurskriterier 1 relation till varandra och reder ut
relationer mellan olika aspekter av de begrepp som tas upp inom det aktuel-
la amnesomradet. I detta arbete anvinds kurskriterierna som uttryck for
begreppsliga kunskapsomraden snarare én rétta svar. Specifikt for elevernas
arbete att utveckla begreppsliga relationer &r att eleven kan appropriera sitt
att handla med naturvetenskapernas begreppsliga resurser.
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Laborationspraktiken

Arbetet 1 laborationspraktiken kopplas inte till arbetet med kurskriterier. De
kurskriterier som beror laborationer dr formulerade som att eleven for att
uppnd betyget godkind ska klara att ”Genomfora de obligatoriska labora-
tionerna med omdomet Godkand.” (Betygskriterier for akustik i &r 7, se
bilaga 3). Laborationspraktiken framstar snarare som spar av en hundraérig
NO-undervisningstradition. I Sverige infordes “den experimentella meto-
den” 1 statens ldroverk genom laroverksreformen 1905 (Kaiserfeld, 1999).
Laborationen har sedan kommit att symbolisera det naturvetenskapliga ar-
betssattet i NO-undervisningen (a.a.; jfr Wellington, 1998).

I laborationspraktiken introduceras eleverna till olika laborativa artefak-
ter, redskap och tekniker. Genom samspel med andra mer erfarna deltagare
i laborationspraktiken kan eleverna utveckla formagor att klassificera, be-
skriva fordndringar 1 och skapa representationer av naturen och den fysiska
verkligheten. Eleverna kan exempelvis gora de erfarenheter av olika slags
gron som dr nddvindiga for att kunna urskilja den grona farg som karakte-
riserar en neutral 16sning (jfr Goodwin, 1994, 1997).

I den studerade laborationspraktiken lyfts induktion fram som det ideala
sdttet att formulera slutsatser. Med induktion avses hér att eleverna formu-
lerar en slutsats om nagot naturvetenskapligt samband pa basis av erfaren-
heter som gjorts i arbetet med en laborationsuppgift. Bdde elever och lirare
beréttar om att det dr s eleverna bor formulera slutsatser. Detta blir dock
svart for eleverna, da de saknar tillgang till relevanta intellektuella redskap
(jfr s. 98). I det empiriska materialet finns inget tydligt exempel pa elever
som arbetar induktivt i laborationspraktiken. Istéllet anvinder sig eleverna
av andra strategier.

I arbetet att producera réitta slutsatser framstar slutsatsen som nagot skilt
fran det laborativa arbetet. Eleverna anvinder sig av strategierna sampling
och kopiering for att producera en rétt slutsats 1 produktionen av en god-
kénd labbrapport. Den strategi som gor det mojligt for elever att arbeta med
att utveckla begreppsliga relationer ar lotsning. Lotsning innebér att lara-
ren, eller en labbinstruktion, strukturerar utvecklingen av begreppsliga rela-
tioner med utgangspunkt i de begreppsliga resurser som elever ska utveckla
kunskap om. En begridnsning avseende anvindningen av lotsning &r dock
ett annat ideal, ndmligen att eleverna bor formulera slutsatsen pa egen hand.
Ibland nér elever frigar nagot om slutsatsen pdminner ldraren om att de ska
forsoka sjilva forst om de vill ha hogre betyg dn godkénd.
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Parallella levda ldroplaner och forskning kring olika strategier
for ldrande

Konstitueringen av parallella ldroplaner &r troligen inte specifikt for Gran-
skolan. Tidigare forskning pekar pé att studerande anvénder olika strategier
for larande. Ference Marton, Lars-Owe Dahlgren, Lennart Svensson och
Roger Sélj6 (1977) skrev om yt- och djupinriktade sitt att ldra. Ytinrikt-
ningen kinnetecknades av en inriktning mot det som star 1 bockerna, sjdlva
texten och formuleringarna. Den beskrevs som atomistisk med fokus pa
detaljer. Ytinriktningen innebar svarigheter for den studerande att sortera ut
vad som kunde vara mer representativt for en text och svarigheter att hante-
ra stora mangder text. Djupinriktningen innebar att personer forsokte sorte-
ra ut vad som var budskapet i1 en text. Det beskrevs som en holistisk inrikt-
ning dér den ldrande relaterar, strukturerar och organiserar olika delar av
materialet fOr att skapa en helhetsbild. (a.a. s. 76f.).

Molander (1997 s. 194ff.) beskriver likartade skillnader mellan fram-
gingsrika och mindre framgangsrika elever: Framgéngsrika elevers be-
skrivningar av sina studier kdnnetecknades av en djupinriktning medan
mindre framgangsrika elevers beskrivning av sina studier kdnnetecknades
av en ytinriktning med memorering av enskildheter. Enligt Molander visa-
de elever med djupinriktning ocksi 1 storre utstrackning tecken pd kénslig-
het for ldrares olika ledtrddar, de beskrevs som goda cue-seekers (a.a.). Till
skillnad fran Marton m.fl. (1977) som arbetade med forsokspersoner och
Molander (1997) som intervjuade gymnasieelever sd har jag analyserat ele-
vers arbete 1 ett specifikt NO-klassrum. Vidare pekar jag pd de innehallsli-
ga konsekvenserna av att elever deltar i de olika handlingarna samt att ele-
vers deltagande kan forstds utifrdn undervisningspraktikens utformning (jfr
kapitel 8).

Till skillnad fran Molanders resultat om att framgéngsrika elever anvén-
de en djupinriktning sa kan jag inte urskilja ndgon entydig relation mellan
elevers framgang och vilken handling som elever deltar i, 1 Granskolans
NO-undervisningspraktik. Att 70 % respektive 59 % av eleverna i sexan
och sjuan fick VG och MVG 1 fysik nér de slutade nian, samtidigt som jag 1
mitt empiriska material har fa exempel pa elever som arbetar med att ut-
veckla begreppsliga relationer, kan tolkas som att elevers deltagande 1 pro-
duktion och reproduktion av ritta svar kan resultera 1 hogre betyg dn god-
kénd (jfr tabell 4.1, s. 54).

Det kan alltsd vara sa att eleverna i den kriteriebaserade NO-undervis-
ningspraktiken kan f4 VG och MVG 1 NO-dmnena utan att behdva arbeta
med att utveckla begreppsliga relationer. Det dr 1 och for sig inte oproble-
matiskt att dra denna slutsats eftersom det dr mojligt att tinka sig att ele-
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vernas deltagande i undervisningen fordndras fran grundskolans ar 6 och 7
till &r 9. Men betygsstatistiken och observationerna av elevernas arbete 1
NO-undervisningen vicker dnda fragor: Mojliggor arbetet med kurskriteri-
er for fler elever att bli framgéngsrika 1 NO? Och kan eleverna bli fram-
gingsrika i den kriteriebaserade undervisningspraktiken trots att de deltar i
reproducerande arbete att kopiera, sampla eller omskapa text?

NO-undervisning som skolpraktik

De redskap som eleverna lir sig bemastra dr 1 forsta hand skolredskap. Det-
ta har betydelse for hur vi forstar elevers arbete och vad som pédgéar 1 NO-
klassrummet.

Undervisningspraktikernas strukturerande redskap

Bertil Gustafsson, Eva Stigebrant och Roger Ljungvall (1981 s. 310) skrev
att den auktoritira pedagogiken i form av katederundervisning var till synes
borta. Katederundervisningen hade ersatts av en ny auktoritet i form av 1i-
romedel. Undervisningen strukturerades alltsa inte ldngre av en foreldsande
larare utan av ett laromedel. I NO-undervisningen pa Granskolan ar léaro-
medlets auktoritet mindre framtrddande, istdllet framstar kurskriterierna
som den nya auktoriteten. Under de flesta lektioner, som inte dr laboratio-
ner, arbetar elever med kurskriterier pa olika sétt.

Kurskriterierna dr en lokal forhandlad uttolkning av naturvetenskap och
vad elever behdver lira sig for att tilldgna sig denna naturvetenskap. Det
innehdll som specificeras 1 kurskriterierna behdver inte vara sérskiljande for
just Granskolan, 1 jamforelse med mer ldrarstyrd klassundervisning, men
sdttet att arbeta med det innehdll som formuleras i kurskriterierna far kon-
sekvenser for elevers naturvetenskapliga bildning.

Granskolan dr en skola bland manga som utvecklat lokala kurskriterier
for olika skoldmnen. Denna NO-undervisning, dir eleverna arbetar sjalv-
stindigt med att lara sig det innehéll som finns nedtecknat 1 de lokala kurs-
kriterierna, dr ett exempel pd en form av individorganiserad mélstyrd un-
dervisningspraktik. I den kriteriebaserade undervisningspraktiken ger lara-
ren eleverna en bild av vad de ska kunna genom kurskriterierna. Eleverna
far sedan pa egen hand, tillsammans med andra elever eller tillsammans
med fordldrar arbeta med att uttolka inneborder av kurskriterierna.

Till skillnad frdn andra individorganiserade undervisningspraktiker, ex-
empelvis “eget arbete”, si arbetar eleverna inte med uppgifter utan de arbe-
tar med texter om det kunnande som de sjdlva ska utveckla. I "eget arbete”
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ar det en rad uppgifter som anvinds for att organisera elevers arbete. Det
som kallas eget arbete bestar i stor utstrackning av enskilt arbete med upp-
gifter som ldraren ger eleverna eller uppgifter som ingér 1 ndgot laromedel
(E. Osterlind, 2005). I den kriteriebaserade undervisningspraktiken &r upp-
giften didremot att klara den forestdende bedomningen. Eleven avgor pa
egen hand vilka forberedelser som behdver goras, vad som ska ldsa, even-
tuella 6vningsuppgifter som behover 16sas och sé vidare.

Fréagor om varfor eleverna ska ldra sig ndgot, fragor om innehéllets me-
ningsfullhet, kommer inte upp till forhandling i klassrummet. Innehéllet
framstar som givet. Detta dr en skillnad jamfort med den traditionella klass-
undervisningspraktiken didr forhandling sker bade av uppgifters karaktér,
vilka perspektiv som kan betraktas som giltiga och om vilket &mnesinnehall
som dr relevant och meningsfullt for eleverna. I den kriteriebaserade under-
visningspraktiken finns ddremot ingen att forhandla med om dmnesinnehél-
let, eftersom kriterierna dr formulerade pa forhand. Undervisningens inne-
hall, vad som ar viktigt att kunna, bestdms i1 andra sammanhang utanfor
klassrummet, av NO-ldrarkollegiet, vid sdrskilda tidpunkter for konstruk-
tion och revidering av kurskriterier.

Laborativt arbete 1 NO-undervisning har 1 tidigare forskning kritiserats
for att elever inte utvecklar vare sig ett naturvetenskapligt skrivande (jfr
Knain, 2005) eller naturvetenskapliga sitt att skapa teori och dra slutsatser
av observationer (t.ex. Beach, 1999; Millar, 1998; Wickman & Ostman,
2002). Resultaten av mina analyser dr overensstimmande med dessa resul-
tat men pekar samtidigt pa att en annan slags naturvetenskaplig bildning
faktiskt mojliggors 1 laborationspraktiken. Genom arbetet i laborationsprak-
tiken kan eleverna utveckla laborativ skicklighet och 1 viss mén introduce-
ras till naturvetenskaplig kunskapsbildning. I laborationen lér sig eleverna
bemdstra olika tekniker och redskap (t.ex. filtrering, destillering och bran-
nare). Eleverna lér sig ocksa att hantera redskap som labbrapportinstruktio-
nen och labbrapportalgoritmen. Att kunna beméstra dessa redskap kan vara
vasentligt for elevernas fortsatta deltagande 1 naturvetenskapliga undervis-
ningspraktiker.

Kurskriterier, labbrapportalgoritmen och labbinstruktionen dr redskap
som utvecklats for att strukturera elevers arbete 1 Granskolans NO-
klassrum. Med kurskriterier som redskap blir det mdjligt for elever att han-
tera ett annars svaroverskadligt och komplext kunskapsomrade. Med labb-
redskapen blir det mdjligt att strukturera ett laborativt arbete. Redskapen
innebdr ocksd begriansningar, eller disciplinering, 1 den mening att olika
handlingar blir olika md6jliga. Visserligen bestims inte anvédndningen av de
olika redskapen av redskapen i sig, eleverna kan delta i olika handlingar
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med redskapen i bade den kriteriebaserade undervisningspraktiken och la-
borationspraktiken. Men detta att eleverna i Granskolans NO-undervisning
1 stor utstrackning arbetar pd egen hand med de olika redskapen, 1 kombina-
tion med idealet om den sjélvstindige eleven (t.ex. att den elev som ville fa
MVG inte fick frdga om slutsatsen) far konsekvensen att arbete med pro-
duktion och reproduktion av “rétta svar” framstdr som en mindre riskfyllt
och osékert. I de undervisningspraktiker som utvecklats understdds saledes
ett reproducerande arbete med de strukturerande redskapen.

NO-undervisningspraktiken som hybridpraktik

Inom det NO-didaktiska faltet har forskare beskrivit NO-klassrummet som
ett rum for Gverséttning och gransoverskridande mellan naturvetenskap och
vardagsliv (t.ex. Aikenhead, 1996; Cobern & Aikenhead, 1998; Costa,
1995; Krogh & Thomsen, 2005; Szybek, 2002; Waldrip, Timothy &
Wilikai, 2007). Beskrivningarna av mdtet mellan elevers personliga erfa-
renheter och naturvetenskapen har fordjupat var forstaelse av vad som pa-
gir 1 NO-klassrummet. Daremot dr beskrivningar av NO-undervisnings-
praktiken 1 termer av granséverskridanden eller overséittning mellan var-
dagsliv och naturvetenskap inte tillrickliga for att gora arbetet i klassrum-
met begripligt. Undervisningspraktiken maste forstds som mer én ett sddant
mote.

Elevernas arbete 1 Granskolans NO-undervisning ir ett skolarbete. Arbe-
tet med kurskriterier dr en sérskild slags skoluppgift. Kriterierna ar formu-
lerade med utgéngspunkt i en NO-undervisningstradition och den maélstyr-
ning som skolan har att hantera snarare én utifrdn naturvetenskapliga over-
viiganden. Aven arbetet i laborationspraktiken, med skrivandet labbrappor-
ter utifran en labbrapportalgoritm, blir begripligt som del av en skolpraktik
snarare dn 1 relation till naturvetenskapliga forskningspraktiker. I diskus-
sioner kring naturvetenskaplig forskning framhalls ofta hypotetisk-deduktiv
metod som ideal. Den hypotetisk-deduktiva metoden innebir att teori for-
muleras som falsifierbara hypoteser, som provas genom deduktiva observa-
tioner (jfr Popper, 1963/2002). Att gora experiment fria fran en teoretisk
forforstaelse, utan att vilja ta reda pa nagot sarskilt, tillsammans med idea-
let om att formulera slutsatser genom induktion utifrin procedurinriktade
laborationer, blir méarkligt i relation till en naturvetenskaplig forsknings-
praktik med ideal om hypotetisk-deduktion.

Ett tema 1 elevernas arbete med s.k. ”vardagsproblem” var svarigheter att
urskilja det naturvetenskapligt intressanta 1 det vardagligt triviala. Det
handlar om att urskilja vilka aspekter av de erfarenheter som gors, eller det
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“vardagsproblem” som hanteras som &r naturvetenskapligt intressanta.
Samtidigt handlar det om att urskilja vad som &r naturvetenskapligt intres-
sant 1 ett skolperspektiv, 1 relation till det specifika kursmoment dér “var-
dagsproblemet” ska hanteras (jfr uppgifterna att koka saft, tvétta klader och
pressa en blomma med en tegelsten i kapitel 7). Det ska papekas att det inte
ar elevernas egna personliga erfarenheter som anvidnds i NO-undervis-
ningens vardagsanknytning utan snarare en kanon, dér en sdrskild ”vardag”
anvénds pa sarskilda sitt. Ett exempel som beskrevs 1 kapitel 6 var nér lara-
ren strdvade efter att fa eleverna att formulera att den stimgaffel som de
drog forbi orat ldt som en polisbil. Polisbilen ingér i ett tematiskt monster 1
kursmomentet akustik och tillhér en kanon av vardagsexempel som an-
vinds 1 NO-undervisningspraktiken.

Mycket av vad som gors i NO-klassrummet dr sddant som ménniskor
inte dgnar sig &t 1 praktiker utanfor skolan vare sig det handlar om naturve-
tenskapliga eller andra praktiker. Roth (2003) visar 1 en studie om grafrit-
ning 1 "fangenskap” (in captivity d.v.s. 1 utbildning) och 1 “det fria” (in the
wild d.v.s. naturvetenskapliga praktiker utanfor skola och utbildning) att det
som gors 1 naturvetenskaplig universitetsutbildning inte nddvéndigtvis blir
begripligt 1 naturvetenskapliga praktiker. Laves (1988) studier av matema-
tiska resonemang 1 vardagen visar att manniskors matematiska resonerande
struktureras 1 relation till de dilemman som de hanterar i exempelvis mat-
lagning och bantning. I skolan ses aritmetik som en ideal modell for pro-
blemldsning. I vardagens storhandling eller matlagning daremot blir aritme-
tiska operationer aldrig bara aritmetiska utan de ar ockséd produkter av vér-
den, forestéllningar och sociala relationer och delar av sédrskilda verksam-
heter (a.a. s. 170ff.). Det blir inte framst matematiska algoritmer som bildar
utgangspunkt for resonemangen (jfr dven Saxe, 1991 s. 174ff.).

I Granskolans NO-undervisningspraktik produceras och reproduceras
skoluppgifter av olika slag som eleverna arbetar med. Den sérskilda analy-
sen av vardagsanknytning som kunskapsretorik visade att vardagsanknyt-
ningspraktiken inte med nodvédndighet blir begriplig 1 relation till ungas
vardagsliv. ”Vardagsuppgifterna” blir 1 forsta hand skoluppgifter. Motiv
som handlar om elevens enkulturering i en naturvetenskaplig kunskapsreto-
rik kan gora vardagsanknytningen begriplig. Att analysera det som sker 1
NO-klassrummet som en dverséttning eller rorelse mellan olika kulturer: en
naturvetenskaplig kultur och en elev/hem/ungdomskultur récker inte for att
forstd larares och elevers arbete. Med utgangspunkt 1 border-crossing blir
mycket av de vardagliga gorandena i klassrummet obegripliga. Synliggo-
randet av NO-undervisningspraktiken som skolpraktik dr alltsa ett av av-
handlingens bidrag till det NO-didaktiska forskningsfiltet.
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Klassrumspraktiken struktureras 1 relation till utbildning som verksamhet
och inte bara i relation till vardagsliv och naturvetenskap. Det som é&r ka-
rakteristiskt for klassrumspraktiken ar inte s4 mycket grinsoverskridandet
mellan kulturer som “hybridisering”. Skoldmnen kan beskrivas som hy-
bridkulturer i den mening att de &r skolkulturer samtidigt som NO-
undervisningen dr orienterad mot naturvetenskapliga kultur- och praktik-
gemenskaper utanfor skolan.

Att férsta elevers deltagande i en NO-undervisningspraktik

I NO-undervisningen pa Granskolan deltar eleverna i1 de olika handlingar-
na, att producera och reproducera “rétta svar” samt att utveckla begreppsli-
ga relationer. Aven om det &r mojligt att visa pa samband mellan elevens
bakgrund och skolframgéing sé har jag ocksa visat, genom en analys av He-
lenas fordndrade deltagande 1 en laboration, att vi inte enbart kan forsta ele-
vernas deltagande utifrén egenskaper som tillskrivs den enskilde eleven. |
laborationspraktiken kan ett annat deltagande mojliggdras genom att arbetet
tar en ovdntad vindning — med andra ord, nir praktikens betingelser for-
dndras. I Helenas fall ledde det ovédntade labbresultatet till att hon engage-
rade sig 1 en utveckling av begreppsliga relationer.

Helenas arbete med tillverkning av salt var ett empiriskt exempel pa
omdjligheten att pa forhand bestimma elever som olika slags elever t.ex.
potentiella naturvetare och utanforstdende (jfr Costa, 1995). En kategorise-
ring av Helena som en jag-vet-inte-elev ger sken av att vara en beskrivning
av Helenas mojligheter att delta i NO-undervisning. Snarare dn att forsta
Costas kategoriseringar som en kategorisering av elever kan vi forstd det
som en kategorisering av olika sétt att delta 1 undervisning. Den huvudsak-
liga fragan blir dé inte 6verensstimmelse mellan hemkultur och naturveten-
skaplig kultur och skolkultur, eller stodstrukturer utanfor skolan. Det &r inte
Helenas hemforhallanden som dndrades i saltlaborationen utan betingelser-
na for skolarbetet.

Elevernas deltagande i NO-undervisningen kan alltsd forstas utifrdn un-
dervisningspraktikens betingelser. A ena sidan handlar det om att eleverna
ska bli engagerade 1 de uppgifter som ges. For barn 1 skolan kan tillignan-
det av ett kunskapsobjekt handla om att utveckla en 6nskan att utveckla sitt
naturvetenskapliga kunnande kring nigot fenomen. A andra sidan handlar
det om att eleverna 1 sitt arbete maste hantera den risk och osékerhet som
foljer med en forestdende bedomning. Interaktion med lararen, exempelvis 1
form av lotsning, kan bidra till att reducera risk och osdkerhet 1 en komplex

uppgift.
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Forstaelse av utbildningsinnehall

Jag inledde avhandlingen med att infora begreppet den levda ldroplanen 1
syfte att vidga forstaelsen av vari NO-undervisningens innehéall bestér. Ett
av avhandlingens bidrag &r synliggdrandet av ett vidare utbildningsinnehall
innefattande, inte bara begrepp och fakta, utan ocksé elevers appropriering
av sitt att handla med naturvetenskapliga resurser, utveckling av percep-
tion, laborativ och skriftspraklig skicklighet samt appropriering av kulturel-
la viarden och normer. Den levda ldroplan som produceras och reproduceras
1 Granskolans NO-undervisningspraktik ar alltsd betydligt mer omfattande
an det stoff som tenderar att ses som undervisningens huvudsakliga inne-
hall.

Ett bidrag till det ldroplansteoretiska forskningsfaltet ar att jag visar pa
innehéllsliga konsekvenser av en individorganiserad undervisningspraktik.
Tidigare forskning kring dessa slags undervisningspraktiker fokuserar sna-
rare pa arbetsformer dn utbildningssinnehdll. Visserligen skriver Eva
Osterlind (2005) att arbetsformer ses som del av undervisningens innehll,
som uttryck for vissa specifika viarderingar och budskap. Men det handlar
di om att sitta sig sjilv i arbete, planera sitt eget arbete, sjdlvdisciplin och
sd vidare som undervisningsinnehdll (jfr Bergqvist, 2005; Carlgren, 2005;
E. Osterlind, 2005). Denna avhandling visar att undervisningens innehall i
“eget arbete” inte “bara” handlar om sjédlvreglering utan att undervisningens
organisering ocksa far betydelse for vilken @mnesinnehallslig bildning som
mojliggors.

Inom svensk didaktisk forskning har tva inriktningar avseende studier av
utbildningsinnehéll urskiljts: utbildningsinnehéll som Idrandeinnehall och
undervisningsinnehdll (Englund, 2000). Studier av lirandeinnehall &r sdda-
na som studerar ménniskors forestéllningar, uppfattningar eller sitt att an-
vianda begrepp 1 olika sammanhang. Studier av undervisningsinnehall har
fokus pd mening och utbildningsvirde i det som erbjuds elever i pedago-
giska texter som ldrobdcker och kursplaner (jfr Englund, 1998). Gemen-
samt 1 detta sitt att betrakta utbildningsinnehdll ar att innehallet betraktas
som pa forhand givet. Med en idé om den levda ldroplanen far utbildnings-
innehdll en delvis annorlunda innebord. Utbildningsinnehallet blir 6ppet
och of6rutsdgbart i den mening att det konstitueras i klassrumspraktiken i
interaktion mellan ldrare och elever och de resurser som de har till sitt for-
fogande. Men samtidigt dr utbildningsinnehallet en produkt av en under-
visningspraktik vilket innebdr viss forutsdgbarhet. Utbildningsinnehéllet
blir d4 pd samma ging bade oforutsidgbart och forutsdgbart. Med analysen
av den kriteriebaserade undervisningspraktiken och laborationspraktiken
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vet vi ndgot mer om betingelser for konstitueringen av utbildningsinnehall i
just dessa praktiker.

Lararen som organisator av NO-undervisning

Som forskare har jag kunnat analysera elevers och larares arbete under en-
staka lektioner i Granskolans NO-undervisning flera ar efterdt. Det dr en
privilegierad position. Lararen maste ddremot handla i relation till de situa-
tioner som uppkommer 1 klassrummet och utifrdn betingelser som har att
gora med skolan som institution i ett specifikt samhille (jfr Carlgren &
Marton, 2000 s. 71ff.). Med medvetenhet om min privilegierade position
och utifran ett snivt perspektiv pa ldrares arbete, som 1 huvudsak didak-
tiskt, formulerar jag nedan ndgra problem med att organisera NO-undervis-
ning.

Forutsdttningar for ldrande i individorganiserad undervisning

Nar elever ldmnas att ta ansvar for sin egen kunskapsutveckling blir det
svart for en del elever att utveckla satt att handla med naturvetenskapliga
resurser. Sarskilt svart blir det ndr detta arbete kombineras med idealet om
att den framgangsrike elevens sjilvstandighet handlar om att inte diskutera
det naturvetenskapliga &mnesinnehéllet med lararen.

I de tvd studerade undervisningspraktikerna pd Granskolan ges olika
mojligheter for elever till interaktion med ldraren. I laborationspraktiken
kan eleverna imitera ldraren och det pagér samtal kring det laborativa arbe-
tet, hur erfarenheterna bor struktureras 1 en rapport och hur slutsatserna kan
formuleras (dven om det strider mot idealbilden). Resultaten pekar pa att
lotsning ar en strategi som gor det mojligt for elever att arbeta med att ut-
veckla naturvetenskapliga relationer. I den kriteriebaserade undervisningen
ska eleverna 1 storre utstrickning tolka och bearbeta kurskriterier, omfat-
tande grundskolans naturorienterande dmnesinnehdll fran ar 6 till 9, pé
egen hand. Men for att eleven ska kunna utveckla formégor att resonera
och urskilja omvérlden pa kvalitativt nya sitt behovs ldraren for att struktu-
rera naturvetenskapliga resonemang och uppmérksamma elever pé kritiska
aspekter av olika fenomen.

For att mojliggora elevers enkulturering 1 en naturvetenskaplig kultur-
gemenskap framstar en dmnesinnehéllslig interaktion med en kompetent
larare som vésentlig. Vygotskij (1934/1999 s. 333) formulerar det som att
”det som barnet idag kan gora i samarbete kommer det imorgon att kunna
gora sjélvstiandigt”. For att skapa goda forutsittningar for att elever ska ldra
sig beméstra naturvetenskapliga resurser behdvs NO-ldraren, bade for att
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strukturera och utveckla naturvetenskapliga resonemang och for att mot-
verka tendenser till trivialisering i elevers arbete med olika undervisnings-
uppgifter (bl.a. 1 form av reproducerande strategier, jfr Doyle & Carter,
1984).

Att forsta elevens deltagande

Det ar problematiskt att se vissa elever som naturvetenskapligt ointressera-
de eller icke-naturvetenskapligtbildbara. Jag visar bade teoretiskt och empi-
riskt att undervisningspraktikernas utformning ar vasentlig for det kunnan-
de och intresse for natur och naturvetenskap som elever kan utveckla.

Elevens deltagande 1 undervisningen kan fordndras om praktikens be-
tingelser fordandras 1 ndgot avseende. I laborationspraktiken kunde vi se hur
en ovintad vindning gjorde det mgjligt for Helena att byta avstindstagande
och deltagande i reproducerande handling mot delaktighet och deltagande 1
utveckling av naturvetenskaplig kunskap. Exemplet kan anvindas for att
som ldrare arbeta med att skapa forutsittningar for att elever ska kunna bry-
ta reproducerande strategier.

Nya fragor

Avslutningsvis formulerar jag nagra fragor for fortsatt forskning som hand-
lar om vilken utbildningsverksamhet som dr mojlig, om lararyrkets fordnd-
ring och om nagra dimensioner av enkultureringens innehéll, som framstar
som intressanta utifrdn resultaten i denna avhandling, men som inte rymts
inom ramen for den.

Vilken utbildningsverksamhet dr mojlig?

Den f6rsta fragan handlar om vilken naturvetenskaplig bildning som mgj-
liggbrs genom ldrares och elevers arbete 1 undervisningspraktiker med olika
betingelser och redskap. Det vore intressant att jamfora mina resultat med
en studie av vilka mojligheter till naturvetenskaplig bildning som skapas 1
en mer traditionell undervisningspraktik. Resultaten i denna avhandling
pekar pa behovet av en dmnesinnehallslig interaktion mellan elever och en
kompetent andre for elevens mojligheter att utveckla begreppsliga relatio-
ner. Men risken ar att vi forskonar en katederundervisningspraktik med 14-
rarledda kollektivt klassrumssamtal. Denna form av samtal har andra be-
griansningar till exempel avseende mdjligheter till likvardig utbildning (jfr
Sahlstrom, 1999; Sahlstrom & Lindblad, 1998).
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Vi skulle ocksa kunna jamfora den kriteriebaserade undervisningsprakti-
ken med andra typer av “elevaktiva” undervisningspraktiker, exempelvis
problemorienterad undervisning med “kontextrika” uppgifter eller under-
visning dér elever deltar 1 olika samhillsprojekt (t.ex. att tillsammans med
miljoaktivister undersoka miljofororeningar i ett lokalt vattendrag jfr Roth
m.fl., 2005 s. 175ff.). Det &r inte sjdlvklart i vilka avseenden denna pro-
blemorienterade undervisning, eller andra typer av projektorganiserad un-
dervisning (jfr Jakobsson, 2001; K. Osterlind, 2006), méjliggdér en annan
naturvetenskaplig bildning 4n KBL. Mgjligen handlar det bara om nya re-
presentationsformer, alltsd nya sitt att illustrera ett naturvetenskapligt &m-
nesinnehall. Evald Ilyenkov (1974/2002) skriver att forsok att visualisera”
ett undervisningsinnehdll bara skapar en illusion av konkret kunskap: ... at
best it makes it easier for the person to learn formulas, to understand for-
mulas, i.e. abstract schemas, for here the “visual aid” is just a particular
case of “truth” enclosed in a formula or a word.” (s. 5). Oavsett representa-
tionsformer, eller sitt att visualisera objekt, 1 undervisningen sa ska eleven
anda ldra sig ndgot om ett objekt som ligger utanfér den verksamhet som
eleven deltar 1.

Sasom NO-undervisningens uppdrag formuleras i dagens nationella styr-
dokument handlar NO-dmnena inte bara om att eleverna ska forberedas for
deltagande i naturvetenskapliga praktikgemenskaper, utan kanske én storre
vikt laggs vid forberedelsen for deltagande i samhillet. Vi kan tala om en
naturvetenskaplig medborgarbildning, att samhillsmedborgare behover
vissa kunskaper om naturvetenskap for att kunna delta 1 demokratiskt be-
slutsfattande (jfr Elam & Bertilsson, 2002; Sjeberg, 2000). Aven om detta
innehéll formuleras 1 Granskolans lokala kurskriterier, sdrskilt for biologi,
sé framstar det inte som ett innehéll 1 den levda laroplanen 1 Granskolans
NO. En frédga handlar darfér om huruvida naturvetenskaplig medborgar-
bildning dr mojlig i1 en kriteriebaserade undervisningspraktik: Vad krivs for
att larares och elevers handling 1 undervisningspraktiken ska kunna svara
mot ett motiv om medborgarbildning (som Overskrider olika former av
samhdillsinformation)?

Vad dr det att vara ldrare i den individorganiserade skolan?

I den kriteriebaserade undervisningspraktiken strukturerar ldraren elevers
arbete med undervisningens dmnesinnehill med andra redskap, och andra
interaktioner, 4n 1 klassundervisning. Detta innebér att lararens arbete for-
dndras. I den individorganiserade undervisningspraktiken har flera av de
uppgifter som tidigare var lararens 6verforts till eleven (jfr Carlgren, 1994;
Eriksson, 2006; Stahle, 2006). I den kriteriebaserade undervisningsprakti-
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ken blir lidrarens uppgift att svara pa elevers fragor kring osékerheter och
organisera bedomning av elevers kunnande. Tidigare kunde larares arbete
definieras 1 termer av god undervisning dér ett @mnesinnehdll omvandlas
och bearbetas sa att det blir tillgdngligt for eleverna. I individorganiserade
praktiker handlar det snarare om att skapa forutséttningar for att alla elever
ska fa betyget godkind (Eriksson, 2006).

I den kriteriebaserade undervisningspraktiken var den innehéllsliga in-
teraktionen mellan elever och ldrare sparsam. Det dr mojligt att stdlla fragan
vilken betydelse lararens &mnesmaissiga kunnande har i1 den kriteriebaserade
undervisningspraktiken. Hon framstar, ndgot tillspetsat, mera som en admi-
nistrator av styrdokument. Diaremot blev betydelsen av ldrarens laborativa
skicklighet synlig i1 laborationspraktiken. Vid varje laboration deltog liraren
som en laborativ mastare och NO-ldrarna pd skolan understrok ocksa den
laborativa skicklighetens betydelse bland annat genom att beklaga en lérar-
students bristande laborativa hantverksskicklighet (jfr kapitel 6).

De motstridiga bilderna av NO-ldrarens arbete 1 den kriteriebaserade un-
dervisningspraktiken och i laborationspraktiken vicker fragan om vad det
innebdr att vara ldrare i individorganiserade undervisningspraktiker: Vilken
betydelse far lirares dmnes- och dmnesdidaktiska kunskaper i arbetet med
eleverna 1 olika individorganiserade undervisningspraktiker?

Frdgor kring enkulturering i naturvetenskap som utveckling av smak,
bojelser och intressen

Analysen av elevernas delaktighet 1 NO-undervisningen vicker fragor kring
hur elever blir delaktiga. I det empiriska materialet blir det tydligt att natur-
vetenskap dr nagot som berdr. Elever och larare uttrycker starka kdnslor
som &lska, hata, spannande, svért, farligt, roligt och urtrdkigt. Samtidigt ger
eleverna en mer nyanserad bild av NO-dmnena 1 relation till skolans andra
amnen. NO ér inte det trakigaste amnet och det finns fordelar med att labo-
rera; eleverna far rora pd sig i klassrummet 1 storre utstrackning dn i annan
undervisning och de far leka forskare.

Lararen, Ann, berittar 1 intervjuerna att ett av hennes syften med under-
visningen dr att eleverna ska lira sig om de tycker fysik, kemi och biologi
ar trakigt eller roligt: ”Om man tycker fysik ar urtrdkigt, dd ska man veta
det.” (Lérarintervju 2). De potentiella naturvetarna ska ldra sig att de tycker
om, eller till och med som studie- och yrkesvigledaren hdvdade krdavdes av
blivande elever pd NV-programmet att de dlskar naturvetenskap (F 2002-
10-21, 7:an) medan andra ska léra sig att fysik dr “urtrakigt”.

Men vem kan “dlska” naturvetenskap? Vad krédvs av en elev for att ut-
trycka sa starka kénslor kring naturvetenskap? Hur hanterar elever den po-
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sitionering 1 relation till naturvetenskap som de avkrdavs? De virden och
normer som produceras och reproduceras i NO-undervisningspraktiken &r
inte oproblematiska. Det som i andra sammanhang betraktas som dckligt
och omoraliskt blir 1 NO-undervisningen snyggt och illustrativt (jfr Szybek,
1999; Wickman, 2006). Ytterligare en fraga for fortsatta studier ar alltsa
hur NO-undervisningspraktiken fungerar inne- och uteslutande av olika
elever 1 en naturvetenskaplig kulturgemenskap.
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English summary: The Lived Curriculum

Chapter 1: Introduction

For the past thirty years, science education has been evaluated and re-
searched in terms of conceptual change. Many studies have concluded that
schoolchildren do not learn what they supposedly should. The aim of this
thesis is to develop knowledge about what students actually learn in lower
secondary school science classroom practice, regardless of intentions and
policies. This is conceptualized as a study of the lived curriculum.

Within the field of curriculum studies, educational content in practice has
been analyzed with the concept of ‘the hidden curriculum’. Studies of the
hidden curriculum have contributed to our knowledge of students’ learning
of cultural norms and values as a result of their participation in a particular
system of schooling (e.g. Jackson, 1968/1990; Miller & Parlett, 1974;
Snyder, 1971). But norms and values are not just social norms in general
but related to work with particular subject matters (e.g. Apple, 2004;
Broady, 1981; Ensign, 1997; Gordon, 1984; Larson, 1995). The hidden cur-
riculum is often used to refer to an unintended, unofficial, not preferred and
difficult-to-change curriculum in contrast to the desired official curriculum.
In an attempt to avoid the potential normativity of the hidden curriculum I
use the concept of the ‘lived curriculum’. With the lived curriculum I refer
to educational content constituted through teachers’ and students’ work in
the classroom.

Chapter 2: A Cultural-Historical Activity Theoretical Perspective on
Education as Enculturation

The theoretical framework is a cultural-historical activity-theoretical per-
spective on human learning. The object of knowledge within this theoretical
tradition is human learning and development through human activity. The
principle that human cognition is formed and developed through activity
was formulated, within the Russian cultural-historical school early in the
twentieth century by Lev Vygotsky, Alexander Luria and Aleksej Leontiev.

The central concept of activity theory is activity. Activity refers to a spe-
cific form of societal existence of humans consisting of purposeful chang-
ing of natural and social reality (Davydov, 1999 p. 39). The formation of
human activity is also the beginning of personality (op cit). A constituting
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characteristic of activity is its objectivity, i.e. the object of transformation
(Leontiev, 1977/1986 p. 130). Education is a particular form of human ac-
tivity.

The concept of enculturation is developed within a cultural-historical ac-
tivity-theoretical framework. Enculturation refers to appropriation of so-
cially evolved ways of using cultural resources, development of abilities to
discern the world in ways previous unknown, and personality formation (in
Swedish personlighetsbildning). Enculturation occurs as we engage in ac-
tivity. Through activity, our ways of reasoning, experiencing, discerning
and interpreting the world is developed. My approach is similar to the one
developed by Wolff-Michael Roth and his colleagues (2005).

Chapter 3: Changing Conditions for Science Education in Sweden

Over the last decades, new ways of organizing classroom work have
evolved in Sweden. There has been a shift in ways of organizing classroom
work; from blackboard writing and teacher-led discussions, to students’
working individually and in groups. Students are to a new degree expected
to take responsibility for what, when, and how they learn (cf. Carlgren,
1994; Eriksson, Arvola Orlander & Jedemark, 2005; Stahle, 2006; E.
Osterlind, 2005). The changes in ways of organizing classroom work are
combined with a decentralization of the Swedish school system (cf.
Carlgren, 1999a). Thus, much of what we know about schooling and the
learning of science in traditional whole-class teaching practices may be out-
dated in a Swedish setting. In view of the changing conditions for educa-
tion in Sweden, the aim of the study is delimited to the study of what lived
curriculum is constituted in individually organized science classroom prac-
tice.

Chapter 4: Methods of Investigation

The research approach is ethnographic. Two science classes, grade six and
seven, were studied in a Swedish midsized compulsory school during one
school-year. Both classes were taught by the same science teacher. During
fieldwork a variety of data was collected by me through participant obser-
vation. Data include field notes, audiotape recordings, teaching materials,
and some student work.

The unit of analysis is students’ action with resources. Students’ ways of
working with tools have been compared. Based on empirical data and theo-
retical standpoints, empirically grounded categories were developed, de-
scribing student action with classroom resources.
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Chapter 5 to 8: Results

The main result is that two different practices are discerned in the studied
science education. One 1s a criteria-based practice, where students work
individually with local science criteria determining what students must be
able to do in order to get a pass or a pass with distinction in the natural sci-
ence subjects. The other is a laboratory practice, where students do labora-
tory experiments and write laboratory reports. Student work in the criteria-
based practice is analyzed in chapter 5 and student work in the laboratory
practice is analyzed in chapter 6.

In chapter 7 the use of ‘everyday-life’ is analyzed in terms of the mo-
tives realized. In chapter 8 student participation in classroom work is ana-
lyzed in relation to the system of assessment and involvement in the cul-
tural community of school science.

Chapter 5: A Criterion-Based Classroom Practice

Students work, on a daily basis, with the local science criteria. Examples of
criteria are “In order to receive a pass you are to describe the characteristics
of a virus” and “In order to receive a pass you are to have an idea of the
approximate speed of sound in air”.

Results show that students participate in two different kinds of action
with criteria. First, students’ use criteria in an action of producing correct
answers. Criteria are treated as things with correct answers and students’
use text books, friends and the teacher in order to produce the correct an-
swers needed in order to pass a written test or to get a pass on a paper. Sec-
ond, students’ use the criteria in an action of developing conceptual rela-
tions. This work includes restructuring of criteria and an understanding of
criteria as representing different areas of scientific knowledge. These two
ways of acting with criteria correspond to different goals and motives.

Chapter 6. Laboratory Practice

In Physics and Chemistry students do practical work in the school labora-
tory once a week. In Biology, however, students did not have any practical
work in the school laboratory. In Biology, students’ work is limited to that
of the criteria-based practice. A result of the study is that different labora-
tory cultures are constituted in the three school science subjects.

Through work in the school science laboratory students are introduced to
laboratory practice; students will come to master laboratory equipment and
relate different pieces of equipment to one another. Students appropriate
ways of discerning colors, smells, tastes and other perceptions.
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In laboratory practice, students work with the production of laboratory
reports, in particular with the production of conclusions. Results show that
students participate in two different kinds of actions in laboratory practice
(cf. the criteria-based practice): First, students participate in the production
of correct conclusions. Different strategies such as re-making, sampling
and copying texts from books, friends and/or the teacher are used. Second,
students participate in the development of conceptual relations. Even
though student independence is highly valued in classroom practice, the
development of conceptual relations is not accomplished by individual stu-
dents without the use of tools. In order to be successful at the development
of conceptual relations, students need to act with the cognitive resources of
the teacher, or a detailed instruction structuring students reasoning.

Chapter 7: Ways of Using ‘Everyday-Life’ as a Tool in Classroom
Practices

Connecting science to ‘everyday life’ experiences is an important theme in
science education discourse. Linking science to something called ‘everyday
life’ is also part of the studied classroom practices. In the studied practices,
‘everyday life’, as well as ‘science’, is brought into the science classroom
and dealt with in certain ways in certain activities for certain purposes.

An analysis of ways of using ‘everyday life’ and the problems solved
shows that two motives are met through the use of ‘everyday life’: The first
motive is enculturation into science. When using ‘everyday-life’ as a mean
for student enculturation into science, ‘everyday life’ does not necessarily
function as contextual support. When ‘everyday life’ problems are dealt
with, answers that are valid and relevant in ‘everyday life’ contexts may not
be valid in the science classroom. The second motive is education of scien-
tifically literate citizens. This motive is realized mainly in terms of citizen
information; students are to be informed about risks and dangers that they
may encounter in adult life.

Chapter 8: Student Participation in Science Classroom Practices

Student participation in the studied classroom practices is further analyzed
in relation to the system of assessment and involvement in the cultural
community of school science.

Student work in school science practices is embedded in an evaluation
system. As a consequence students work with academic tasks under condi-
tions of ambiguity and risk (cf. Doyle & Carter, 1984). The results show
that the different actions, in the criteria-based classroom practice and the
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school laboratory practice, involve different ambiguity and risk. The stud-
ied classroom practices are found to support student participation in the
action of reproducing correct answers; while participation in the develop-
ment of conceptual relations is a more risky and uncertain endeavour. The
tools developed, in both classroom practices, function as structuring tools,
reducing risk and ambiguity in students’ work. Interaction with the teacher
can also function as a way reducing risk and ambiguity (in particular the
strategy of piloting/scaffolding, i.e. lotsning in Swedish).

Students’ participation also involve dissociations/affiliations and desires.
A case of three ‘potential scientists’ is analyzed in terms of involvement in
a cultural community of science education. The results include signs of cul-
tural involvement e.g. a certain playfulness, carelessness, esthetic apprecia-
tion, humor, and an interest in observation of changes in physical reality. In
addition, a case of a girls changing participation is analyzed. In one labora-
tory task, the particular girl’s participation changes from distant to commit-
ted. She happened to use the “wrong” acid in the task of producing crystals.
The change in participation is understood in relation to the unexpected turn,
which alters working conditions. A desire to know is developed and the act
of surprise is possibly a way of understanding this.

Chapter 9: Contributions and Implications

Results show that parallel lived curricula are constituted in the studied
classroom practices. Students are formed differently, as a consequence of
participation in different actions, with different goals, in the two classroom
practices. With the concept of the lived curriculum this thesis contributes to
a broadened understanding of educational content; including, not only con-
cepts, facts and theories, but also students’ appropriation of school science
resources, laboratory skill, abilities to read and write particular kinds of
texts, formation of perception, and appropriation of cultural norms and val-
ues. A contribution to the field of curriculum studies of individually organ-
ized education is that I point to consequences for students’ scientific forma-
tion — the changing conditions of schooling do not only impact the general
formation of the student, but also the scientific formation.

A conclusion is that work in science classroom practice cannot, as sug-
gested in previous research, be fully understood in terms of cultural border-
crossings, between a culture of science and student cultures. Rather, work
in science classroom practice must be conceptualized in terms of schooling.
When e.g. ‘everyday life’ problems are brought into the science classroom,
their context is inevitably transmuted; they become classroom tasks and
part of school culture. Science classroom practice is structured also in rela-
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tion to the activity of schooling. Therefore, it is not sufficient to describe
the use of ‘everyday life’, or other work in science classroom practices, in
terms of border-crossing experiences or translations between science and
‘everyday life’.
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Bilagor

Bilaga 1: Forteckning 6ver empiriskt material

Lirarintervjuer med | Datum for intervjuns genomforande Tid
Ann (bandinspelade och
transkriberade)
L1: Lararintervju 1 23/10 2002 30 min
L2: Lérarintervju 2 4/6 2003 45 min
Sammanlagt: 2 formella intervjuer (23 s transkriberad intervjutext) | 1 h 15 min
Elevintervjuer Datum for intervjuns genomforande Tid
(bandinspelade och tran-
skriberade)
F1: Sara, Moa och Dhara | Maj 2003 36 min
F2: Tova, Asa och Line Maj 2003 41 min
F3: Lisa, Nora, Ellinor | Maj 2003 21 min
och Sofia
F4: Hannah och Jessica Maj 2003 32 min
P1: Robert och Michel Februari 2004 27 min
P2: Emil och Pontus Februari 2004 24 min
Sammanlagt: 6 formella intervjuer med 16 elever varav 12 flickor | 3 h 1 min
och 4 pojkar (70 s transkriberad intervjutext).
Filtanteckningar  fran | Datum for filtanteckningar
besok pa skolan
I samband med lektioner 8/10, 14/10, 15/10, 16/10, 21/10, 22/10, 23/10, 25/10,
6/11, 8/11, 11/11, 12/11, 13/11, 15/11, 18/11, 19/11,
20/11, 25/11, 2/12, 3/12, 6/12, 10/12, 11/12, 16/12,
17112, 7/2, 11/2, 18/2, 7/3, 10/3, 14/3, 21/3, 24/3,
28/3, 5/4, 7/4, 8/4, 11/4, 25/4, 5/5, 6/5, 13/5, 19/5,
3/6
I samband med andra | 2/10 (forsta traff med Ann), 3/10 (deltagande i NO-
besok lararlagsmote), 29/11 (samtal med ldrare i ldrarrum-
met vid instélld lektion).
Sammanlagt: 224 sidor renskrivna filtanteckningar fran 47 dagar
pa skolan
Bandinspelade lektioner | Datum
Ar7 Helklasslektioner: 14/10, 11/11, 15/11, 25/11, 6/12, | Sammanlagt
16/12, 7/2, 7/3, 10/3, 14/3, 24/3, 28/3, 4/3, 7/3, 11/4, | 27 minidi-
25/4,5/5, 3/6. scar om
max 80 min.

Halvklasslektioner/laborationstillfillen:  15/10 (2
lektioner), 22/10 (2 lektioner), 12/11 (2 lektioner),
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19/11 (1 lektion), 3/12 (2 lektioner), 10/12 (2 lektio-
ner), 17/12 (1 lektion), 11/2 (2 lektioner), 18/2 (1
lektion), 25/3 (2 lektioner), 8/4 (1 lektion), 6/5 (2
lektioner), 13/5 (2 lektioner).

Ar 6 Helklasslektioner: 21/10, 25/10, 8/11, 11/11, 15/11, | Sammanlagt
18/11,2/12, 6/12, 16/12 11 minidi-
Halvklasslektioner/laborationstillfillen: 16/10 (2 | scar om
lektioner), 23/10 (2 lektioner), 13/11 (2 lektioner), | max 80 min.
20/11 (1 lektion), 11/12 (1 lektion).

Sammanlagt: 40 bandinspelade lektioner i sjuan och 17 bandinspe-

lade lektioner i1 sexan. En lektion dr ca. 50-70 minu-
ter.

Ovrigt materiel

Antal sidor

Ldrobocker Paulsson, B., Nilsson, B., Karpsten, B. & Axelsson, | 81 s.
J. (1996). Kemi Lpo. For grundskolans senare del.
Bok 1. TEFY: Helsingborg.
Paulsson, B., Nilsson, B., Karpsten, B. & Axelsson, | 113 s.
J. (1996). Fysik Lpo. For grundskolans senare del.
Bok 1. TEFY: Helsingborg.
Andréasson, B., Bondeson, L., Gedda, S., Johansson, | 360 s.
B. & Zachrisson, 1. (1995). Puls Biologi. For grund-
skolans senare del. Natur och kultur: Stockholm.
Totalt: 554
s.
Lokala styrdokument Kursplaner for kemi, fysik och biologi ar 6-9. 12s.
Kursmoment for kemi, fysik och biologi ar 6-9. 12s.
Kravnivéaer for kemi, fysik och biologi ar 6-9. 47 s.
Lararschema for Ann. ls.
Totalt: 72 s.
Utdelat arbetsmateriel i | Ar 7: Inlimningsuppgift “primitiva djur och vixter” | Totalt: 84 s.

samband med lektioner

(ej daterat), instuderingsfragor 1 tryck 02-10-14,
instuderingsfragor 3 tryck 02-10-25, instuderingsfra-
gor 2 tryck 02-10-25, svar instuderingsfragor 2 och 3
02-10-25, fysikprov tryck 02-11-11, instruktion for
grupparbete kring djur med kravnivéer for kursmo-
mentet djur 02-11-12, instruktion laboration 1 ”Syror
och baser” 02-12-03, prov djur 02-12-16, laxforhor 1
salter 03-02-07, prov i kemi delkurs salter 03-03-07,
1axforhor 1 elldra 03-03-14, hifte elldira med kravni-
vaer, instuderingsuppgifter och utdrag ur laromedel
(ej daterat), olika sitt att skydda sig mot farlig strom
03-03-21, teori till kravnivéer i kursmomentet elldra
03-03-24, prov i elldra 1 version A och version B 03-
04-01, instruktion arbete ndringskedjor och krets-
lopp” 03-04-05, hdfte med utdrag ur ldromedel om
akustik 03-05-05, uppgifter 2 akustik 03-05-05, facit
uppgifter 1 akustik 03-05-13, facit uppgifter 2 aku-
stik 03-05-13, facit uppgifter 4 akustik 03-05-13,
prov pa delkursen akustik 03-05-19, kravnivéer
kursmomentet “véxter och svampar” (ej daterat),
planering vixter med kravnivaer for vaxter (ej date-
rat), laxforhor 2 vixter 03-06-03.

Ar 6: Studieblad organismens stamtriad 02-10-14, Lis
mer om Linné 02-10-16, Testa dig sjilv 02-10-16,
kravnivaer kursen “biologisk grundkurs” (ej daterat),
Kemi — skriv rétt ord vid bilderna 02-10-21, biologi-
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prov “grundkurs i biologi” 02-10-25, 1axférhor kemi
02-11-08, instuderingsuppgifter 1 i kursen “dmnen
omkring oss” 02-11-11, kravnivaer for kursmomentet
”amnen omkring oss” 02-11-18, instuderingsuppgif-
ter ”Vérlden 4r en hirlig blandning!” 02-11-18, in-
studeringsfragor 2 kemi 02-11-18, fortsittning instu-
deringsuppgifter 1 i kursen ”dmnen omkring oss” 02-
11-18, laborationsinstruktion destillering 02-11-20,
kemiprov d@mnen omkring oss 02-12-02, uppgifter
kemiska reaktioner 1 02-12-06.

Elevtexter Grupparbeten ar 7, héfte med klassens informations- | 14 s.
texter om djur.
Labbrapport neutralisation av Line, 03-02-18. Is.
Labbrapporter metalloxid i syra samt metall i syra av | 1 s.
Helena, 03-02-11.
Totalt: 16 s.
Internetkdllor Skolans hemsida besokt 2002-11-26, 2004-07-01. 2s+3s.
Hemsida om Skolans historia 1954-1962 besdkt | 6s.
2004-05-06.
Skolhandbok ldsaret 2003/2004. Besokt 2004-07-14. | 22s.
Om skolan p& kommunens hemsida, besokt 2004-07- | 1s.
14.
Totalt: 34 s.
Information fran rektors | Oktober 2002. Is.
vecko-/madnadsbrev
Fotografier av skolmiljé 35 digitala bilder, juni 2003.
SIRIS, Skolverkets Inter- | Grundskolan — Slutbetyg per &mne i ar 9 f6r 2002 for | 12 s.

netbaserade resultat- och
kvalitets-
informationssystem. Se
www.skolverket.se.

Granskolan, kommunen och riket.

Statistik for 2002 ér hédmtad 2003-11-10.
Statistik for 2005 och 2006 dr himtad 2006-12-14.
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Bilaga 2: Kursmoment i NO-undervisningen vid Granskolan

Fysik Kemi Biologi
Ar 6 | Materia Amnen och kemiska reak- | Biologisk grundkurs (labo-
Astronomi I (Jorden och | tioner rationskunskap och d@mnes-
planeterna) struktur)
Ar7 Mekanik I (Kraft och rorel- | Syror och Baser Primitiva djur och vaxter
se) Salter (mikroorganismer och
Tryck svampar)
Elldra I (Strdom och spén- Vixter
ning) Djur
Akustik Néringskedjor och krets-
lopp
Ar8 | Mekanik II (Arbete-energi- | Organkemi Miénniskan  (6versiktskurs
effekt) Alkoholer, syror och estrar | inkl huden, skelettet, musk-
Virmeldra och meteorologi | Vardagens kemi ler och blodcirkulation)
Elldra-Magnetism Viktiga material Matspjalkning
Optik Andning
Utsdndring
Ar9 | Mekanik III (Sammansatta | Analys och berikningar Kroppens signalsystem

krafter och rorelser)
Elektronik

Atom och kéarnfysik
Astronomi  II  (Solen-
stjarnor-galaxer)

Energi

Eld och brand
Elektrokemi
Kemiska bindningar
Malm till metall

Var livsmiljo

Sinnesorganen

Sex och samlevnad
Droger — hilsa

Genitik och cellbiologi
(livsprocesserna)

Evolution och etologi

189




Bilaga 3: Betygskriterier fér kursmomentet "Akustik” i &mnet
Fysik ar 7.

For att erhalla omdomet GODKAND skall du klara foljande:

e Ha en ungeférlig uppfattning om ljudets hastighet i luft.
e Forklara hur ljud utbreder sig runt en ljudkélla.
e Forklara sambanden mellan frekvens-tonhdjd och amplitud-ljudniva.
e Redogora for médnniskans formaga att uppfatta ljud
e Kiénna till Decibelskalan.
e Veta vad skadlig ljudniva ar.
e (Genomfora de obligatoriska laborationerna med omdémet Godkand.
For att arbeta mot STRAVANSMALEN skall du klara foljande:
e Forklara resonansbegreppet.
e Forklara hur véra vanligaste instrument fungerar akustiskt.
e (ora enkla berdkningar pé eko 1 luft.
e Forklara vad som utmaérker buller.
e Kunna redogora for begreppen ultra och infraljud och vilka effekter de har.
e (Gora berdkningar pa ljudnivéer.
e Forklara Dopplereffekten.
e (ora berdkningar pa eko i olikas medier.
e Ha god kdnnedom hur ljud kan lagras och distribueras.
e Genomfora de obligatoriska laborationerna med omdémen mer dn Godkéand.
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Bilaga 4: Kravnivaer fér kursmomentet "Amnen och Kemiska
reaktioner” i &mnet Kemi ar 6.

For att uppna nivin GODKAND skall du klara foljande:

Redogora for de olika former &mnen kan férekomma 1.

Beskriva de olika blandningarna 16sning, slamning, emulsion och legering
Ge exempel pa olika 16sningsmedel.

Ge tva exempel pd olika sitt att skilja &mnen.

Redogora for vad ett grunddmne ér.

Beskriva vad som ar utmérkande for en kemisk forening.

Veta vad syrets foreningar heter.

Kunna de kemiska beteckningarna for syre, vite, kol, jarn och svavel.
Skriva en enkel kemisk reaktionsformel. T.ex. nér jarn reagerar med svavel.
Ha genomfort de obligatoriska laborationerna med GODKANT resultat.
Laborera pé ett sdkert sitt.

For att arbeta mot STRAVANSMALEN for kursen skall du klara foljande:
Beskriva skillnaden mellan méattad och omaéttad 16sning.

Ge exempel ur vardagen pa de olika blandningstyperna.

Beskriva tva vanliga legeringar.

Beskriva villkoren for god 16slighet av gaser 1 vitska.

Redogora for skillnaden mellan fysikalisk och kemsik forandring.

Skriva mer komplicerade reaktionsformler, dvs med molekyler inblandade.
Ge exempel ur vardagen pa forstorande respektive skyddande oxidation.
Beskriva en atoms delar och dessas elektriska laddningar.

Redogora for vad en jon ér.

Ha genomfort samtliga obligatoriska laborationer med ett resultat MER
AN GODKAND.

191



Bilaga 5: Kravnivaer fér kursmomentet "Primitiva djur och
véxter” i &mnet Biologi ar 7.

For att uppna nivin GODKAND pa kursen skall du klara foljande:
Beskriva vad som ar typiskt for virus.
Kunna redogora for de tre typer av bakterier som finns och kunna beskriva
dem.
Ge exempel pd hur bakterier kan vara till nytta och till skada.
Beskriva vad plankton ir.
Beskriva en svamp och dess huvuddelar.
Redogora for de tre olika sitt som svampar skaffar sig néring.
Kunna namnge och sikert identifiera minst tre matsvampar.
Redogora for begreppet mykorrhiza.
Beskriva hur en lav dr uppbyggd.
Ha genomfort de obligatoriska laborationerna med Godkint resultat.

For att arbeta mot STRAVANSMALEN for kursen skall du klara foljande:
Ge exempel pé sjukdomar hos ménniskor orsakade av virus och hur de upp-
star.
Noga redogdra for begreppen saprofyt, parasit och symbios.
Redogora for olika metoder att skydda véra livsmedel mot skadliga bakterier.
Beskriva skillnaden mellan djur och vaxtplankton.
Kénna igen och beskriva nagra vanliga plankton i ett mikroskopiskt preparat.
Ge praktiska exempel pé hur bioteknik kan anvéndas.
Redogora for svamparnas roll i ekosystemet.
Veta vilka typer av gifter som svampar kan bira med sig och hur man hanterar
en svampforgiftning.
Redogora for de miljohot som svamparna dr utsatta for.
Redogora for lavarnas funktionssétt och dér ur kunna forklara deras kénslig-
het for miljopaverkan.
Ha genomfort de obligatoriska laborationerna med resultat Mer in Godkénd.
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