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Abstract

Den hér studien har som mal att forsoka forstd hur laborationen bidrar till att
underlétta studenternas kognitiva arbete att forsta teorin ingdende i deras forsta
kemikurs pa akademisk niva.

Empirin har framforallt sokt finga studenternas perspektiv vilket ddrmed blivit
vigvisande for de slutsatser som dragits. Enkétstudier och videoupptagningar har
genomforts vid laborationstillfillen. Uppfoljande videointervjuer med labpar
planerades in i ndra anslutning efter laborationen. De tre datakdllorna har direfter
genomgatt statistisk analys respektive transkriberats och analyserats

Resultaten frdn studien har redan paverkat utformningen av den inledande
laborationskursen 1 kemi vid Goteborgs Universitet och dven lett till en tvadagars
fortbildningskurs 1 vilken assistenterna har fortbildats att modta studenterna i
laboratoriet med samma tankegangar som studien presenterar och att inte anvénda
bilden av hur de sjdlva blev bemotta av assistenterna nir de en géng sjdlva var
nybdorjarstudenter.

I den hédr studien visas studentperspektivet i bade enkidter och intervjuer att
laborationen och rapportarbetet bidrar till forstdelsen av d&mnet och till tenta-
mensresultatet, om studenten har forstitt syftet med laborationen. Bidragande
orsak att forstd laborationen &r att komma forberedd infor forsoket. Studien
indikerar problemen for nybdrjarstudenter att forstd teori och laborationshand-
ledningar da forstdelsen av dessa verbala inskriptioner forutsitter erfarenheter av
den speciella varld som texterna refererar till.

Diskussionens betydelse framhélls explicit i vissa delar av texten, men ar
underforstadd i hela studien. Det finns en konsensus om att diskussionen har stor
betydelse for fOrstdelsen. Laborationens visuella bidrag till forstaelsearbetet
diskuteras diaremot sparsamt i litteraturen. I foreliggande studie finns tecken pa att
upplevelsen av forsoket ’hédr och nu”, lagras med bade spatial och kronologisk
information. I samverkan under forsoket eller vid ett senare tillfdlle ger dessa
upplevelser mojlighet for studenten att bearbeta och forstd de vetenskapliga
forklaringarna

Ett intressant men oplanerat resultat: Data i1 studien visar konsskillnader 1 attityder
angaende laborationens roll, de pekar ut att kvinnorna anser sig ha stérre nytta av

laborationens bidrag for sin forstaelse &n mannen vad gor.



Forord

Som doktorand borjade jag undervisa péd laboratoriet for drygt 30 ar sedan, men avbrét min
forsta doktorandperiod 1980 och undervisade istéllet kemi pa gymnasiet fram till mitten av
90-talet. 1995 startade jag upp kemidmnet pd Hogskolan i Halmstad (HH) vilket forutom
inrattandet av kurser och undervisandet av desamma dessutom innebar en tid av intensivt
utvecklande av tillhorande laborationskurser. Det &r naturligtvis en bakgrund som péaverkar
vad jag ser i studien. Trots bakgrunden kan jag konstatera att min beskrivning av laborationen
som kognitivt verktyg har fordndrats kontinuerligt av en samverkande paverkan frdn mina

data och mina litteraturstudier.

En erfarenhet frdn min undervisning i borjan av 1990-talet pd gymnasiet som pdverkat mig
var ett fascinerande snabbt och enkelt forsok. Man suger in ca 20mL av det varmaste vattnet
man far ur en varmvattenskran i en 140mL spruta. Efter att sprutans munstycke tillslutits, drar
man ut sprutans kolv och di: — Vattnet kokar! Mina elever pa gymnasiet i Halmstad hade
redan ldrt sig att vatten kokar vid ldgre temperatur nér trycket sinks. De hade lart sig detta
bade i fysik, teknologi och i mitt &mne, kemi, men allt som de kunde fi se i verkligheten
skulle gora kunskapen roligare, enligt min mening. Nér en uppsittning av sprutorna hade
levererats medfordes de genast till ett laborationstillfille. Eleverna satte igang med forsoket
och en av de forsta kommentarerna kom som ett spontant utrop: Kolla Christer, det kokar,

men de e konstigt, de blir inte vaaamare!

Forsoket var en framgéng; eleverna uttryckte att det var ett roligt och forstdelsebidragande
forsok; for en elev hade forsoket dessutom visat att hans forvéntningar inte stimde!

Erfarandet av hans felgrundade forvéntan har sysselsatt mina tankar av och till sen dess.
Forsoket klargjorde, att utan forsoket skulle han och jag formodligen kunnat diskutera
kokning vid ldgre tryck utan att uppticka att vi talade om olika saker, han om 100°C medan
jag om en fasoverging. An virre, samtalet skulle ha kunnat vara en bekriftelse for honom att
han hade forstatt kokning vid ldgre tryck korrekt och att han dérefter dragit logiska slutsatser
till néarliggande kunskaper grundade pd den forsta felaktiga forstaelsen. Kombinationen hade
byggt in inkonsekvenser i det fortsatta arbetet att forstd andra kunskaper som baseras pé
vattnets fasovergingar. Denna erfarenhet 6kade min Overtygelse att laborationer dr viktiga for

ett meningsfullt ldrande! Men dr laborationen ur studentens perspektiv viktig for larandet?



Och om den ér det — varfor dr den det? Nu nér tryckeriet héller pa att virma upp i véntan pa

att jag lamnar over mitt arbete till dem anser jag att jag kan bidra med svar pa fragan!

Nir jag bestimde mig for att genomfora den hér “doktorandresan” hoppades jag att resultaten
skulle kunna paverka synen pé laborationens betydelse for ldrandet. Enligt Sjeberg (2000) kan
man inte paverka folk sé att de dndrar asikt, utan kritikerna minskar i antal endast da dessa dor
av, en information som dr bra att ha med sig ndr man presenterar sina resultat. Visionen att
mitt arbete ska paverka virlden utanfor kemiinstitutionen i Goteborg kanske jag inte kommer
att uppleva, men glidjen att sjilv ha péaverkats och att synen pé& laborationerna vid

kemiinstitutionen har paverkats av resultaten fran mitt arbete har jag fatt uppleva upprepat.

Bilder tar over delar av ordens roll som informator
Ytterligare en reflektion angaende ldrandet idag jamfort med for femtio ar sedan. Da péa 50-

talet fanns ingen TV, skulle man se rorliga bilder gick man pa bio. Overhuvudtaget var
ndjesutbudet betydligt lagre &n nu. Fritiden dgnades at fysiskt aktiva intressen sdsom dans,
idrott, musik, olika former av s16jd. Ovrig fri tid anviindes mycket till att bl.a. lyssna pé radio,
lasa en bok, eller att lyssna pa nagon slikting eller vin som berittade mer eller mindre sanna
historier om vérlden. Var tanke gavs mer tid for bearbetning eftersom informationsflodet var
sa mycket lagre. Den tiden var fylld av mycket lyssnande, ofta i avsaknad av visuella
illustrationer, vilket bor ha trinat formagan att med sin fantasi skapa sig forestdllningar om
det som den verbala informationen beskrev. Formodligen fanns ett storre talamod att forsoka
fortsétta forstd informationen tills man lyckats skapa sig en forestdllning av den, med eller
utan tillforsel av visuell hjdlp. Med andra ord den kreativa formégan trdnades oavbrutet att
forstd en text och omvandla ordet, den dimensionsldsa representationen, till en visuell
forestillning, med 3-dimensionella kvalitéer, representerande verklighetens motsvarighet.
Ungdomarna som pabodrjade sina studier pa universitetsniva representerade en liten del av
befolkningen, de kom frdn ekonomiskt starka familjer och hade dessutom lyckats bli
godkédnda av censorerna pa en krivande studentexamen. Den lilla klicken studenter d& kom
frdn en social bakgrund som pekade ut att studierna var viktiga for framgang, de som ldmnade
universiteten gjorde karridr sd motivationen for studierna var hog. Godkénd studentexamen
dé, garanterade antingen goda forkunskaper eller hog kapacitet att prestera bra under
utbildningen. Men en ytterligare viktig faktor var den upptridnade formégan att omvandla

texter till visuella representationer.



I dagens universitet for alla bor situationen vara annorlunda for att anvinda ett under-
statement. De problem som uppstatt ur fordndringen ar viktiga att 16sa. Instéllningen bor vara
att alla som vill arbeta for att nd kunskap av nytta for samhéllets vidare hallbara utveckling
ska beredas mdjligheter att na sina kunskapsmal.

Huvuddelen av arskullarna ldser vidare pa akademisk niva, det dr inte langre forunnat ett fatal.
En jamforelse mellan de tidigare kemistudenterna och dagens kemistudenter indikerar
skillnader. Konkurrensen om studieplatserna vid flertalet program som innehaller kemikurser
ar lag. I praktiken innebér detta, i perspektivet att en majoritet av studenterna ldser kemi for
att det ingar i ett program som “stoddmne”, att forkunskaperna i kemi generellt &r ligre.
Motivationen att studera dr sannolikt inte lika sjdlvklar ldangre. Hem som saknar
studietraditioner och bilden av en mindre sdker arbetsmarknad efter studierna ér tvd mdjliga
motivationssdnkare. Dagens studenter har vuxit upp i ett informationssamhélle med hog
informationstithet. De har av olika anledningar inte samma ro att tinka en tanke till
fullbordan innan de avbryts av ny information i vardagslivet. Detta kan avspegla sig i ett
kortare tdlamod som stéller krav pa snabba svar fran foreldsaren istillet for att vinta pa att
egna svar kommer inifrdn. Den verbala informationen har under de senaste decennierna
alltmer fOrsetts med illustrationer. I vissa sammanhang har informationen till och med
transponerats Over i bilder som ersitter delar av ordens roll som informationsmedium. En
konsekvens for studenter som ofta presenterats bilder och ddrmed 1 mindre grad trénats att
sjdlva skapa sig egna mentala bilder, dr att de inte trdnats i samma grad som tidigare
generationer att forestélla sig det som de inte ser. De har daremot trénats att uttrycka sig med
bilder, att inte alltid skriva en uppsats som forr.

En ny faktor i sammanhanget &r att ett universitet for alla d&ven ska erbjuda studenter med
svenska som andra sprak mojligheter att forstd undervisningen. Om den snabba utvecklingen
av Okad internationalisering haller i sig talar det starkt for att behovet av visuella uttrycks-
former kommer att 6ka vilket kompenserar for sprakliga hinder i den verbala representation.
Ovanstaende beskrivningar innehéller inga vérderingar av de tvd olika samhéllena, de
forsoker endast beskriva en fordndring i situationen da och nu, en fordndring som enligt ovan
innebdr att dagens studenter har mer problem med tadlamodet att forstd den verbala
informationen och en hogre motivation och formaga att f4 ut mer information ur en bild eller

ur en erfarenhet.



Biittre en virld i handen én tio i skogen ?
En sista reflektion som kanske har betydelse eller far betydelse grundar sig pd det vixande

antalet verkligheter som kan upplevas.

Att fa en kidnsla kan handla om upplevandet i sig, vackra fargforindringar och/eller
accepterandet att teorin beskriver det sanna fenomenet.

Fantasy virldar har fram till idag beréttats 1 sagor och science-fiction litteratur. Det finns
skillnader 1 att uppleva fantasin formedlad via horseln och att visuellt uppleva samma sak
sarskilt som det erbjuds mojligheter att interagera med fantasivirldarna.

Dagens studenter upplever och accepterar via TV, film och Internet manga begrepp som inte
existerar 1 verkligheten. Fantasier &r viktiga enligt bland annat Vygotskij (1930). De pahittade
fenomenen kan ha fordelen av att vicka nyfikenhet for fenomen och de kan ocksé
entusiasmera att vaga tianka abstrakt och djupare omkring dessa. Mojligheten finns emellertid
att upprepade accepteranden av begrepp om pahittade fantasifenomen later dem acceptera
aven de begrepp som bendmns vetenskapliga teorier pa samma okritiska sétt. Insikten att det
ar mojligt att forsta en vetenskaplig teori fullt ut kanske inte infinner sig av sig sjilv nir man
har vant sig vid att denna mgjlighet inte finns i de andra virldarna. Nar TV-tittandet blev en
allmén sysselsittning 6kade antalet upplevelser av tragedier som utspelade sig utan att man
kunde ingripa. En foljd var att ndr samma personer hamnade i en liknande verklig tragisk
situation minskade bendgenheten att ingripa da denna impuls hade trubbats av.

Nutidens ménga experimentella bekréftelser av naturvetenskapliga fenomen utfors i miljoer
som paminner om fantasy vérldarna. Det som skiljer de bada begreppen &t ér att vetenskapliga
teorier beskriver vad vetenskapen dr enig om vara existerande verkliga fenomen och finns
bekriftade experimentellt.

Ett utfort laboratorieforsok kan formedla den starka kénslan av att uppleva begreppen och
fenomenen i verkligheten hos studenterna. Mottagandet av denna verkliga upplevelse skulle
kunna vara det som pekar ut de verkliga fenomenen och uppmairksammar skillnaden mellan
dem och de pahittade fenomenen och ddrmed har mojlighet att 6ka intresset for att forstd
naturvetenskapliga fenomen 1 deras verkliga virld samtidigt som fascinationen av

overnaturliga fenomen fortsitter i deras fantasy varld.



Vad har ovanstiende beskrivning med laborationerna att gora?

Laborationer i undervisningen tillkom under de fem textdominerade seklerna efter Gutenbergs
fordndring av textséttning. Undervisningssamhéllet dr fortfarande kvar i samma fem sekler
medan studenterna vixt upp i en virld dir bilden tagit 6ver mycket av textens roll. Kress
(2003) hédvdar att bilden redan har blivit viktigare &n texten. Dagens studenter borde ha ett
storre behov av att teoribearbetningen sker 1 interaktion med de skeenden som teorin beskriver
for att na forstaelse. Forkunskaperna och for-"motivationen, for majoriteten studenter inom
en kemiklass pd universitet idag, dr ldgre &n for tidigare studenter, dven det faktorer som
minskar forstdelsen av verbal information och dven viljan att forstd den. Upplevelsen av
forsoket kan bade levandegéra och fortydliga teorin. Upplevelsen kan ocksd ©ka
motivationen.

Vid SPUCK-konferensen 1997 i Umea uttryckte en arbetsgrupp: Under den senaste tiodrs-
perioden har samtliga i gruppen ndrvarande ldrosdten minskat pd laborationsundervis-
ningen. Var gar smdrtgrdansen? (SPUCK konferensen, 1997)

Utvecklingen fran 1970-talet till idag ar att antalet laborationstimmar i kemi har skurits ned
rejdlt, det finns tendenser att nedskdrningen fortsétter. Det kanske inte finns argument att
atergd till den tid da kemistudenterna tillbringade en stor del av sin vakna tid i laboratoriet,
men foreliggande studies utfall pekar pa att de resurser som satsas pd laborations-
undervisningen inte har kastats pd hilleberget utan kanske till och med ger mangfalt mer adn

vad som framgar vid skriftliga tentamenstillféllen.
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Kapitel 1. Inledning och syfte

1.1. Vigen till avhandlingen

1.1.1. Varfor ?

Undersokningen har fokus riktat pa laborationen vilken beaktas av de som dr verksamma
inom naturvetenskaperna som en mycket viktig bestdndsdel i den naturvetenskapliga
utbildningen i stort, men som fundamental i den kemiska ldroprocessen. Av miljo- och
ekonomiskal vill man pa Goteborgs Universitet (GU) infora smaskaliga laborationer, men av
pedagogiska hinsyn vill man forst veta om fordndringen kan ske med bibehéllen pedagogisk
kvalitet. For att kunna jimfora laborerande i traditionell storlek med sméskalig krivs svar pa
forskningsfragan sa man vet vilka forstaelsebidragande faktorer i laborationen som ska

jamforas.

1.1.2. For vem ?

En studie fér sitt virde genom sina ldsare. Att den som genomfor studien tillfredstéller sin
egen nyfikenhet racker i princip inte. I mitt fall handlade det fran bdrjan om att efter tre
decenniers undervisande, fa mgjlighet att sdtta ord pa tidigare undervisningserfarenheter och
med ordens hjélp forstd och kommunicera det som tidigare endast varit tysta anvdndbara
erfarenheter. FOr att motivera skrivandet blev tanken pa ”for vem” en motivationsfaktor.
Andra forskare kan ha intresse av att ldsa arbetet. Forhoppningen ar att lararutbildare och

aktiva larare vid ldsning hittar nya infallsvinklar gillande virdet av laborativt arbete.

1.1.3. Forskningsfrdagans utveckling

Ursprungligen formulerades frigestdllningen: Far kunskapsutvecklandet samma
progression med microscale i den grundliggande kemiutbildningen som den tidigare
fatt med den traditionella metoden (MAKRO)?

Det finns ménga argument for att i kemiundervisningen infora microscaletekniken i
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laboratorierna. Bade ekonomiska skél, miljoskdl och komfortskél racker vart och ett for sig
for att motivera en overging till det lilla formatet. Det finns ett intresse bade i Sverige och
utomlands for min studie huruvida microscale understdder studenternas larande och forstaelse
likvirdigt med dess foregéngare. Vid genomgang av vad som presenterats i litteraturen erhdlls
traffar med sokordskombinationer som microscale/small-scale och didaktik/pedagogik. Vid
ndrmare kontroll visade det sig att kombinationerna avsag utveckling av nya forsok i
microscale. Litteratursokningar, med assistans av &mnesinriktade bibliotekarier (GU och HH),
och allménna undersdkningar pa nétet visade inga indikationer pa existensen av studier kring
kognitiva effekter frdn laborativt arbete med smé& kemikalieméngder dirfor bygger
diskussionerna pa antagandet att det saknas liknande undersékningar.

En jamforelse mellan tvd metoder forutsitter att viktiga komponenter, i laborationen, som
paverkar studenternas forstaelsearbete fastslas i en studie. En modell konstruerades, grundad
pa forstudier och litteraturstudier, for hur laborationen erbjuder studenten en vég att genom
erfarande (icke- verbal representation) nd fOrstaelse av de verbalt beskrivna teorierna och att
transformera denna forstéelse till verbal representation. Studien intresserar sig for det som
hinder och som kan bidra till forstaelsen frdn det att laborationen forbereds till dess att
laborationsrapporten dr skriven. Modellen blev ett teoretiskt verktyg i1 vilket forvintade
faktorer skulle kunna forklaras och med modellen anvind som en slags
”giarningsmannaprofil” kunde nya eventuellt forstdelsebidragande faktorer ur data upptickas.
Séledes, att finna forstdelsebidragande skillnader i jimforelser mellan laborationsutforanden 1

traditionell och sméskalig storlek fick trdda i bakgrunden for en mer viktig och generell friga.

I foreliggande projekt analyseras de olika laborationsrelaterade faktorernas roll for
studenternas forstdelse for att dérefter kunna beddma om den pedagogiska kvalitén kan
bibehdllas vid en Overgang frdn traditionell makroskala vid laborativt arbete till en mer
miljoanpassad microscale. Tentamensresultaten och den relativa Okningen fran ett
diagnostiskt prov (fortestet) till tentamen anvinds som indikator pd undervisningens och
studenternas insatsers effekt pa studenternas kunskapsforddling. Relationerna mellan
studenternas uppgifter, om sin bakgrund och om sina attityder till kemiundervisningen i
gymnasiet respektive universitetet, och nidmnda indikatorer anvinds for att beddma

forstaelsebidragande faktorer.
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1.1.4. Studenterna

Nya aspekter pd begreppet student tillkom under studiens ging: Laborationskursen som de
studerade dr del av & den forsta kemikursen inom de olika inblandade
utbildningsprogrammen. Utvecklingen inom utbildningsvédsendet har lett till att allt fler
studenter erhallit sin naturvetenskapliga kompetens fran komvux, basar, folkhogskola och
andra utbildningsvéigar. Ungdomsgymnasiets naturvetenskapliga program erbjuder samma
kompetens under en betydligt ldngre tidsrymd vilket kan ha betydelse i sammanhanget, t.ex.
bor erbjudandet av laborationsaktiviteter ha varit mer omfattande vid utbildning pa det
naturvetenskapliga programmet. Studenterna soker sig till ett utbildningsprogram péa
universitetet och det innebér att ett stort antal studerar kemi for att det ingar i utbildningen.
Det kan vara vért att notera att varje ldsér paborjar ca 400 studenter, fran ett tiotal olika

naturvetenskapliga program, kemistudier erbjudna vid GU.

1.1.4.1. Att ha fatt kemin “pa képet”

Det stora flertalet studenter 1 studien har fatt kemin ”’pa kopet”. Det dr stor skillnad mellan att
av intresse vélja att ldsa kemi och att av intresse for biologi bli tvungen att ldsa kemi! I det
forra fallet bor attityden vara problemfri, i det senare fallet dterfinns med all sannolikhet
attityder over hela skalan fran starkt motstand till att tilligna sig kemiédmnet i ena dnden, till
en ambitids forvédntan att de kommande kemikunskaperna s& sméningom skulle kunna vara ett
utmérkt verktyg att arbeta sig till en bred forstdelse av biologin. Tendensen vid svenska
larosédten dr att andelen studenter som ldser kemi, for att det ingér 1 utbildningen, hela tiden

Okar.

1.1.5. Hiir och nu

Individen befinner sig alltid hir och nu. Individen intresserar sig for det han/hon héller pa
med hér och nu. Nar man klattrar pa en bergvdgg engagerar man sig i klittringen hér och nu.
Nar man laborerar intresserar man sig for laborerandet hdr och nu. Nir man ldser intresserar
man sig for ldsningen hir och nu. Med ldsandet kan individen forflytta sig i tid och rum, hér
och nu kan bli en helt annan plats och tid. Ldsandet av de flesta bocker forflyttar 1dsaren
genom beskrivningar av miljoer som syftar pa for lasaren vélkdnda objekt och fenomen. Om

inte texten lyckas fa ldsaren att aterskapa tiden och rummet atervinder denne hellre till
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verklighetens hir och nu. Kemitexter har den nackdelen att tid och rum som beskrivs, om de
beskrivs, inte kinns igen av flertalet studenter som precis har paborjat sina kemistudier.
Laborationspasset upplevs hdr och nu och kan dédrmed vara stimulerande for studenten.
Minnet av laborationspasset har styrkan att utgéra tid och rum (ett episodminne) som

kemitexterna vid senare tillfdlle kan referera till.

1.2. Ndagra definitioner

1.2.1. Laborationen

Laborationen definieras i den hir undersdkningen som hela processen frén det att studenterna
forbereder laborationstillfillet hemma till det att laborationsrapporten dr godkidnd. Ofta
associeras beteckningen laboration enbart med sjdlva det praktiska utférandet. Vidare anvénds
ofta beteckningen laboration i samtal omvéxlande till att syfta antingen pa den praktiska delen
eller pa hela laborationen fran borjan till slut. D& intervjuerna genomférdes hade inte denna
dubbla betydelse uppmérksammats. Ambitionen &r att texterna nu tydligt pekar ut i vilken
bemaérkelse det anvinds fran gang till gdng. I undersékningen diskuteras forberedelserna, for-
samlingen (prelab), det praktiska arbetet, efter-samlingen (postlab), studenternas diskussioner
och laborationsrapporten, dessutom har studenterna via intervjuerna strackt ut diskussionerna
att d&ven omfatta att forberedelserna initieras pa foreldsningstid fore deras egna forberedelser

hemma.

1.2.2. micro/MAKRO

Beteckningarna micro och MAKRO anvénds 1 flera sammanhang utanfor den hér studien,
sasom for individ - samhdlle och molekyldr nivd och visuell niva for att nimna nagra exempel.
Anvindningen av beteckningarna i min studie har enbart avsikten att underlitta syftningarna
pd den smdskaliga laborationstekniken (microscale) och den traditionellt storskaliga”
tekniken. For att stirka associationerna i syftningarna skrivs micro med smé bokstdver och

MAKRO med stora bokstéiver.
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1.2.3. The First Year Experience (FYE )

Man har under senare artionden uppmérksammat problem vid 6vergidngar mellan olika stadier
for elever under skolgidngen och for studenter under deras forsta akademiska ar. I USA har
man pad akademisk nivd sedan ldnge anpassat systemet sd att det finns ett inbyggt
hiansynstagande till dessa anpassningsproblem. Den andra Europeiska FYE konferensen
(EFYE Conference Programme, 2007) arrangerades vid GU 9-11 maj 2007. Eventet gav en
tydlig indikation pa att det pagér liknande forandringsarbete dven utanfor USA. I foreliggande
studie 4r de deltagande studenterna att betrakta som FYE studenter och kallas ddrmed i texten
for nyborjare ndr den aspekten utpekas. Enligt studenternas egna utsagor och enligt
kemiundervisare pd GU &r dessa initiala problem identifierade i denna studie av mindre

betydelse i kommande kemikurser.

1.3. Problemstillning och avgrdinsning

1.3.1. Problemstillning

I en tid, priglad av besparingar i samhéllet samtidigt som forskningsrapporter har svart att
visa att effekter fran laborationer i kemiundervisningen avspeglar sig 1 examinationen har
laborationen allt svarare att forsvara den sjdlvklara roll i kemikurserna som den ofta tillskrivs
av undervisare inom &dmnet. I takt med att datorerna blivit billigare och vanligare
argumenteras det allt oftare att dessa kan ersitta laborationerna och darmed sénka kostnaderna
for undervisningen. Vad méter examinationen? Bidrar laborationen &verhuvudtaget med
nagot for studenternas del? Bidrar laborationen till kognitiva kvalitéer hos studenterna? Vad
ar det som datorerna kan bidra med lika bra som att handskas direkt med kemikalier? Kan
man avskaffa laborationerna helt utan att studenterna paverkas negativt i sina studier. Listan
pa de obesvarade fragorna &dr ldng och kan besvaras ur manga perspektiv. Om frdgorna ska
avverkas for att fa ett underlag grundat pa vildokumenterad kunskap, boér man lata
studenterna, for vars skull laborationsverksamheten anordnas komma till tals: Vad anser
studenterna? Ett studentperspektiv bor kunna bidra med vérdefulla svar som pekar ut vilka

fragor i listan som ska prioriteras och vilka som ska avskrivas innan det fortsatta sokandet pa
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svar paborjas. Anser studenterna att laborationen ér viktig for deras forstielse? Om sa
ar fallet; vad dr det i laborationen som bidrar till deras forstielse av de vetenskapliga

idéerna?

1.3.2. Avgrinsningar

Forstielse av kemi har ménga aspekter, till exempel anger av Johnstone (1982) som delat in
kemin 1 olika beskrivningsnivder, den makroskopiska, den sub-mikroskopiska och den
symboliska. Den beskrivningen har naturligtvis betydelse i foreliggande studie utan att
diskuteras explicit eftersom intresset har avgrdnsats till att studera de upplevda
representationerna i samverkan med den verbalt representerade teoribeskrivningen.

Intresset har ocksa begrénsats till att undersoka studenternas perspektiv

Studien kan formodligen ge indikationer om forstaelsebidraget fran laborationer pa olika

undervisningsnivaer.

1.4. Forskningsfragor

1.4.1. Huvudfrdga

Bidrar laborationen till att underliitta studenternas kognitiva arbete att forsta teorin

som ingar i deras forsta kemikurs pa akademisk niva och i sa fall, hur?

1.4.2. Foljdfrdga angdende anvindningen av smdskaligt

laborerande

Bidrar laborationen till att underlitta studenternas kognitiva arbete att forsta teorin
som ingar i deras forsta kemikurs pa akademisk niva oavsett om det praktiska arbetet

genomfors i traditionell eller sméskalig storlek?
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Kapitel 2. Kemiforsokets storleksut-

veckling sedan alkemins dagar

2.1. Laborationen, det icke-verbala alternativet

I varje utbildningssystem ar det utbildningens utfall som ar det priméra intresset for bade
larare och studenter. Med utbildningens utfall menas hér det som de studerande kan visa upp
ifraga om kvalitativt fordjupad forstaelse som ett resultat av erhallen universitetsutbildning.
Viktiga generella mal i universitetsutbildningen ar till exempel problemlésande férméga,
kritiskt och oberoende tdnkande och drivkraft att nyfiket uppticka nya dimensioner och idéer
for en utveckling av det egna skapande jaget. Det dr ldrarnas ansvar att genom bade analys
och kvalitetssékring, omsorgsfullt och systematiskt utveckla utbildningens innehall och
utformning 1 avsikt att uppnd malen. Detta &r var primira uppgift som pedagoger.
Laborationen kan vara en vig att nd mélen d& de praktiska inslagen erbjuder studenten en

aktiv roll att relativt sjilvstdndigt undersdka den verklighet som teorin beskriver.

2.1.1. Kemi dr ett laborativt vetenskapsomrdde!

Hela kemins kdrna ligger i interaktionen mellan teoretiska kunskaper och motsvarande
exempel 1 den laborativa miljon. Laborativt arbete dominerar inte bara utbildningen pa
hogskolenivd utan &dven all forskningsverksamhet och produktion inom institutioner,

industrier och foretag.

2.1.2. Kemi dir inte ett laborativt vetenskapsomrdde!

Under ovanstdende rubrik argumenterar Hawkes (2004) mot laborationens plats i

undervisningen. Han anser inte att studenterna forbéttrar sin forstdelse genom att kopiera
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kemisternas arbete i laboratoriet. Om laborationerna ar vél genomtinkta och undervisas vil
kan de, enligt Hawkes, pa sin hojd bidra till bittre tolkningsféorméga och insikter i1
experimentell utformning. Eftersom de flesta kemistudenter inte har ndgot behov av att tréina
sina laborativa fardigheter anser han att det skulle bade spara resurser och tid att lata
studenterna lira sig nimnda kognitiva kunskaper med datorsimuleringar istillet. Hawkes
hidvdar vidare att de erfarenheter som studenterna far med sig fran laboratoriet & mindre
anviandbara dn de erfarenheter de har med sig till undervisningen, sdsom viskositeten hos
sirap, formbarheten hos bly, plasters vattengenomsldpplighet 1 vattensdngar och
korrosionsbendgenheten hos jarn.

Fragor som artikeln skapar dr: Har flertalet studenter med sig erfarenheter som de kan
anvinda 1 sina kemistudier? Kan datorer ersitta forsta terminens laborationer? Har Hawkes
tagit hdnsyn till att det numera &r ett universitet for alla? Vilken syn far studenterna pa

kemidmnets viasen (NOS)? Etc.

2.1.3. Kunskapsintegrering mellan teori och laborationer utifran ett
lirandeperspektiv

I Egidius bok “Pedagogik for 2000-talet” (Egidius, 2002) &terges Kolbs modell for
larandecykeln, alltsa att individen nar forstaelse genom upprepning av ett antal forstaelsesteg.
Ursprungligen var ldrandecykeln utvecklad av Kurt Lewin och Kolb refererade till den for att
ge sin tolkning av Upplevelsebaserat Lirande: allt ldrande som har sin grund i konkreta
upplevelser ar effektivare dn sddant kunskapsforvdrv som bestir i1 inldsning av texter och
lyssnande till foreldsningar”. Tonvikten i denna teori ligger pé att konkret upplevande
(concrete experience) dr basen for allt ldrande, ldrande av nya kunskaper savil som fordjupat
larande. ”Direkt personlig erfarenhet ger liv, nyanser och mening &t abstrakta begrepp och gor
det mojligt att testa begreppen i en dskadlig verklighet” (s.118, Egidius, 2002). Citatets
innehall ar tilltalande. Ofta nér forskningslitteraturen beskriver laborationer handlar fokus om
hur forsoken utférs (Domin, 1999), vilket behandlas i ett senare avsnitt. Det konkreta
upplevandet som Lewin betonar far inte lika stor plats 1 litteraturen. Enligt intervjuer i mitt
projekt och andra undersokningar betonar studenterna upplevandet mer &n vad ldrare och

didaktiska forskare i regel gor.
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Lewin verksam i Berlin fram till nazisternas maktdvertagande var paverkad av Gestaltteorin
(Uppslagsord: Lewin Kurt. Nationalencyklopedin, 2000) vilket bidrog till hans helhetssyn.
... se till att de larande befinner sig i ett hir och nu, en konkret situation som de ska bemistra
intellektuellt och praktiskt™ (s.120, Egidius, 2002). Ovanstdende tvé citat har, liksom Egidius
bok, kommit in ndr huvuddelen av det hir arbetet redan var skrivet och verkar sammanfatta
mycket av den kommande texten. (Hade samma texter natt studien tidigare, hade inte
kunskapen varit tillrdcklig for att se det speciella 1 Lewins kognitiva rymd!). Ur Lewins
perspektiv pa laborativt arbete som en kognitiv aktivitet foljer att eget laborativt arbete far alla
de kvalitéer som Lewin framhaller. Demonstrationsforsok, interaktiva program, filmer, en
larare som beréttar kompletterat med illustrationer, berdttande utan illustrationer och slutligen
bocker blir dd steg i ordning efter hur dessa kvalitéer avtar, samtidigt som den verbala

representationen i informationen 6kar pa bekostnad av den visuella representationen.

2.1.4. Kunskapsintegrering mellan teori och laborationer utifrdn ett
undervisningsperspektiv

Det dr naturligt i en alltmer mangfacetterad kemisk vérld att forsoka uppné en integration av
undervisningsmaterialet genom bibehéllen specialiststruktur i undervisningen. Problemet ger
intryck av att ha enkla organisatoriska 16sningar. I praktiken har problemet visat sig vara i det
nirmaste lika komplext som kemin dr mangfacetterad. Inférandet av en ny laborationskurs i
microscale for den grundliggande nivan 1 kemi 6kar formodligen mgjligheten att integrera
dmnesexperterna 1 projekt ddr mélet &r att skapa en ur samhéllets perspektiv hillbar kemikurs.
Kemiska forsok i microscale anvénds sedan drygt 10 &r allmént inom organisk kemi. Daremot
anviands microscale vanligtvis inte i1 den laborativa verksamhet som kompletterar
teoribildningen pa grundliggande kurser 1 allmidn och oorganisk kemi, eller pé
fortsdttningskurser 1 beskrivande oorganisk kemi vid universitet i Sverige. Traditionellt utfors

fortfarande laborationer med en atgéng av ca 10 gram kemikalie per forsok.

2.2. Laboratoriehistorik — fran alkemi till microscale

Under medeltiden nir alkemin uppstod var bdde verktygen och tekniken for laboratorie-

arbetet primitiva. Nir den moderna kemin uppstod hade &rhundraden av utveckling av den
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tekniska utrustningen fordndrat situationen. Malmhanteringen i Sverige utokades och behovet
av planering och kunskap vixte i samma takt. En dtgédrd i sammanhanget var att ar 1648, pa
befallning av Karl XI:s skattmistare greve Bjelke inritta ett kemiskt laboratorium med
namnet “Prober och Laborantkammare” (Trofast, 1992). Kemisterna bérjade nu anvénda
fysikens experimentella metodik i sina forsok, vilket gav mera ordnade forskningsresultat.
Laboratoriets verksamhet var dock periodvis helt nedlagt av olika omstindigheter. 1731
overtog George Brandt ansvaret for den kemiska verksamheten och det var forst d& som

laboratoriet fick en varaktig verksamhet.

Vid samma tidpunkt inrdttades fyra auskultanter som fritt skulle undervisas i malmkdnnedom,
kemi och proberkonst samt dessa vetenskapers tillimpning i sméltvdsendet (Trofast, 1992).
En karridr inom Bergskollegium (statlig myndighet med gruv- och metallndringen som
ansvarsomrade) inleddes normalt med auskultationstjénstgoring. Under 1700-talet fick bade
den kvalitativa och den kvantitativa tekniken sina genombrott. En tidig presentation av
kemisk laboratorieutrustning gavs ut av Wilson (1709). Tack vare de nya metoderna kunde
den vetenskapliga forstdelsen inom dmnet ta avgorande steg i ritt riktning, manga nya

grunddmnen upptécktes och flogistonteorin kunde avvisas.

Det forsta undervisningslaboratoriet 1 kemi utvecklades av professor Thomas Thompson pé
University of Edinburgh 1807 (Reid, & Shah, 2007). 1824 inréttade Justus von Liebig 1
Giessen (delstaten Hessen, Tyskland) det forsta undervisningslaboratoriet som forberedde
studenterna till en forskarskola for systematisk experimentell forskning. For &ndamaélet
utvecklade von Liebig en helt ny laboratorieutrustning, minimerad i storlek sa langt den tidens
kemiska analysteknik tillit. Redan 1899 infoérde man kemilaborationer pd gymnasieniva i
Storbritannien. von Liebigs laboratorieutrustning blev snabbt standard pa de flesta
undervisningslaboratorier. Med tiden vixte denna standard in i folks medvetande som den
enda tdnkbara storleken. Samtidigt med von Liebig kimpade Berzelius i Sverige for att fa
kemidmnet erkdnt som ett undervisningsémne och argumenterade hart for detta 1
undervisningskommittén pa 1820-talet (Trofast, 1992). Berzelius som &r monumental inom
kemin, skrev en larobok med det slaende namnet ”Larobok i kemien.” (del 1-3 utkom 1808-
18 och del 4-6 utkom 1827-30). Denna ldarobok inneholl samtidens hela kemiska vetande och
dess uppldggning blev monsterbildande. Den Gversattes till tyska, franska, nederlédndska,
italienska och spanska och betraktades i1 artionden som ndra nog en kanonisk skrift

(Nationalencyklopedin, 2000).
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1796 péborjade Berzelius medicinstudier 1 Uppsala med avsikten att darigenom kunna studera
kemi. Den kemiska vetenskapen saknade status vid universitetet, och nir han ville upprepa
Scheeles experiment med syre och forbrinning saknades mdjligheter att utfora dem pa
universitetslaboratoriet, vilket fick till foljd att Berzelius utforde forsoken hemma i sitt kok
istillet (Bolin, & Gustaver, 1953). Hans larobok bygger pa kunskaper erhallna ur ett liv fyllt

av intensivt experimenterande. Laboratoriets centrala roll for Berzelius beskrivs:

Karl X1V Johan ville 1839 utndmna honom till president i Bergskollegium men respekterade
till slut Berzelius onskan att slippa bli enbart administrator. Ldttad av detta utropade
Berzelius, ndr han efter audiensen dterkom till sitt laboratorium: "Si sd, mina kdra trattar och
burkar, hér har ni mig igen, oss skall ingen skilja sd ldnge lifvet réicker!” Levi Tansjo

(sokord: Berzelius. Nationalencyklopedin (2000)

Formodligen ansdg Berzelius att det var viktigt for en kemistudent att arbeta experimentellt,
men ansdg nog att ldrandet kommer fran foreldsningar och bokstudier. Behovet av
undervisningslaboratorier motiverades frin borjan med att den ldrande skulle genomfora
laborativt arbete i syfte att kunna hitta nya grunddmnen, framstélla nya produkter och for att

kunna analysera ett prov.

Microscale etablerades som en utvecklad teknik redan fér 100 ar sedan, da som en exotisk
nisch. Osterrikarna Friedrich Emich (Liebigpriset 1911) och Fritz Pregl (Nobelpriset 1923) ir
de tva personer som framhalls som upphovsmin for denna laboratorieteknik. Emich gav 1911
ut Lehrbuch der Mikrochemie som den forsta handboken i dmnet. Genom att arbeta med
mycket smd méingder kunde man snabbt fa fram sin syntesprodukt. Det var en relativt dyr

laborationsmetod eftersom den kriavde specialtillverkad utrustning.

Figur 1. Kemiska reaktionsstudier i microscale. Mindre kemikalieforbrukning - mindre avfallsméingder,

tid for fler laborationer, individualiserat laborerande och 6kad miljomedvetenhet pa kemikurserna!
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Den moderna versionen av microscale paborjades omkring 1980 som foljd av problem att
kunna erbjuda kemistudenterna en god arbetsmiljo under laborationerna. Istéllet for att
anpassa ventilationen till forsoken, anpassades forsoken till ventilationen. Microscaletekniken
i den form den har idag utvecklades ursprungligen av Butcher, Mayo och Pike. 1983 erbjod
man pa forsok laborationskurser i organisk kemi dér microscaletekniken utnyttjades.
Initiativtagarnas slutsatser av forsoket var mycket positiva, studenterna kunde handskas med
utrustningen och tillgodogora sig forséken. Den forsta ldroboken gavs ut 1986 (Mayo ef al. ,
1986). Szafran, fran Merrimack College och kollega med Pike, presenterade 1988 pa the
Biennal Conference on Chemical Education sina erfarenheter av tva ars oorganisk microscale
anvindning. Resultaten publicerades i en artikel 1989 (Szafran et al., 1989). Sedan dess har
microscale spridits Over olika discipliner och olika undervisningsnivder. Gymnasier,
hogstadier och t.o.m. mellanstadier anammade snabbt tekniken. Artiklar om microscale i
Journal of Chemical Education har stadigt okat i antal, och tidningen har numera en
“microscale corner”. Det finns atskilliga ldrobocker i d&mnet (se till exempel Thompson
(1990), Pavia et al. (1999) och Ibanez et al. (2007) ). Genomgéaende ar att artiklarna och
larobdckerna beskriver teknikens anvdndning och ger forslag pa tillimpningar, ofta grundade
pa sméskalighetens nya mojlighetserbjudanden men ger i regel inga vetenskapliga beldgg for
metodens utbildningseffekt. P4 samtliga undervisningsnivier saknas sdledes undersokande
systematisk forskning som beskriver microscaleteknikens kvalitéer, och analyser av den

didaktiska effekten.

2.3. Ekologiskt hdllbara laborationer — en framtid

Storleksomradet for forsoken i1 undervisningslaboratoriet kan placeras mellan de gamla
beteckningarna mikroskala och halvmikroskala. Beteckningen microscale anvédnds 1 den hér
studien som ett sammanfattande begrepp. Ordet microscale har ingen tidigare betydelse 1
Sverige och ger ddrmed inga missvisande associationer till den ursprungliga mikroskalan eller
halvmikroskalan. Laboratorieforsok, som exempelvis synteser av olika kemiska foreningar 1
microscale, innebér utférande med en kemikaliedtgdng mindre &n 1 gram per forsok. Ibland
anviands dven termen “smaskalighet” for dessa typer av laborativt arbete snarare dn
microscale. Vad motiverar anvindning av smaskaliga kemiska forsok i kurslaboratoriet i
stillet for att arbeta med forsok i vilka ca 10 g kemikalie anvinds? Det bédsta séttet att

sammanfatta svaret gors 1 tre ord: miljo, kostnad och sékerhet. Varfor har man inte gjort det
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tidigare? Kanske ligger svaret i att det generellt har varit en svérare laboratorieteknik vars
utbildningseffekt inte finns dokumenterad, och att den initiala glas- och laboratorie-
utrustningen varit mycket dyrare &n de befintliga traditionella provréren och bidgarna. De
senaste decenniernas utveckling av elektroniska precisionsvagar och variabla automatpipetter
gav positiva effekter bade betriffande anvindarvinlighet och investeringskostnader. Det &r
emellertid uppenbart att, forutom en minskad kemikaliebelastning av var milj6, erbjuder
laboratorieforsok 1 microscale forutsittningar for att studenten inte ska exponeras for
hélsovddliga kemikalier i form av giftighet, korrosivitet, eldfarlighet eller explosivitet i

samma grad som tidigare.

Mitt projekt “Kemilaborationens bidrag till forstdelse” innebdr en systematisk kvalitativ och
kvantitativ analys av genomfOrandet av laborationer i microscale vid institutionen for kemi,
GU. Som en konsekvens av det milmedvetna arbetet med att uppnd de kvalitetsmdl som
institutionen for kemi vid GU har definierat, och som ett led i ett monster av
forbattringsaktiviteter har nu laborationer inforts 1 microscale 1 vésentligen samtliga
laborationskurser pd alla utbildningsnivaer. Inférandet ér 1 sin grund baserat pa utfallet frin

studien "Kemilaborationens bidrag till forstaelse”.

I Sverige har tekniken sedan 1992 genom fortbildning i min regi spritts till landets gymnasie-

skolor. Ett stort antal ldrare frén hela landet har fortbildats i det nya séttet att laborera.
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Kapitel 3. Teorier for larande

3.1. Teorier for larande ur ett evolutiondirt perspektiv

Kunskaps- och informationséverforing fran datid till nutid

The essence of my hypothesis is that the modern human mind evolved from the
primate mind through a series of major adaptations, each of which led to the
emergence of a new representational system. Each successive representational system
has remained intact within our current mental architecture, so that the modern mind
is a mosaic structure of cognitive vestiges from earlier stages of human emergence....
The key word here is representation. ( Donald, 1991, p.2)

a functionalist account of any perceptual mechanism or system will tend to begin
with the question: What is it for? How might such a mechanism have evolved? What
evolutionary advantage might it confer? (Gordon, 1997, p.3)
Lirande kan betraktas ur ett evolutionirt perspektiv for att ge en bild av hur olika former av
representationer samverkar till larandet. Den evolutiondra granskningen fortydligar Donalds

hypotes om representativa system som i den moderna ménniskans intellekt arbetar i tat

integration som om de endast bestod av en enhet.

Pilarna i de foljande Interaktionskartorna symboliserar i vilken riktning som information/paverkan gar

3.1.1. Informationsoverforing fore sprakets tillkomst

I Donalds modell (1991) ar symboltidnkandet ett avgérande kognitivt verktyg med vars hjilp
ménniskan kunde utveckla fysiska verktyg och sociala monster for att hdvda sig som art.
Anvindandet av minspel och gester var viktiga i individkontakterna fore sprakets tillkomst.
Enligt Sdlj6 (2000) ar spraket ett viktigt verktyg i det vi kallar tinkande. Ténkandet ar enligt
honom som ett inre samtal. Tédnkandet i verbal representation organiserar i hogre grad
tankarna kring den egna verkligheten &n tdnkandet i symbolisk representation genom att

spraket kan peka ut speciella aspekter av det som symbolen representerar.
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Kunskapsoverforing i begynnelsen (fore sprikets

komst - enligt tik tvecklad dket
uppxKoms enligt genctlikerna utveckKlades Sprake OBJEKT

for ca 100 000 ar sedan) byggde troligtvis mycket

pa att den som hade forvérvat en praktisk kunskap
demonstrerade anvindandet av objektet/redskapet
for larlingen. Kunskapsbyggandet initierades 1
direkt kontakt med objektet. Larlingen kunde sedan
fordjupa kunskapen i interaktion med redskapet,
undersoka vad som fungerade och vad som inte fungerade. Det handlade med andra ord om

en tvdvagskommunikation med objektet.

Interaktionskarta 1. Kommunicerandet fore sprikets tillkomst

Ett minne som vid atererinring upplevs med plats och en tidsméssig boérjan och slut
definierades av Tulving (1972) som ett episodiskt minne. De episodiska minnena ersétts av ett
semantiskt minne nér generella kunskaper ur episoderna uppenbarat sig for individen. De
bada minnesformerna skiljer sig i struktur men inte i var de lagras. Enligt Séljo (2005) var
dessa episoder mojliga att kommunicera, dven under den mimetiska perioden, innan det
forekom talad kommunikation mellan tvd individer som levde tillsammans inom samma lilla
grupp. Donald (1991) hédvdar att de individer som ligger ndrmast minniskan intellektuellt,
aporna, verkar ha enbart episodiskt minne eftersom de saknar symbolisk representation,
Donald menar att deras enda representation dr héndelsen. En konsekvens av hans beskrivning
skulle kunna vara att aporna inte kan skapa semantiska minnen. Enligt Donald &r méinniskans
sprak en omkodning av den symboliska representation som foregick spraket. I ljuset av att
méinniskan utvecklade en jimforelsevis hog kultur redan fore spraket, skulle Tulvings utsaga
att episodiska minnen ersitts av semantiska minnen kunna tala for att den symboliska
representationen dr en mycket viktig skillnad mellan ménniska och apa. I Donalds beskrivning
utvecklas dven procedurminnen ur episodiska minnen, men dessa kunskaper handlar enbart
om att fysiskt kunna agera rétt i en given situation. Det symboliska bearbetandet bor
rimligtvis ha begrédnsats till att koppla synbara, emotionella, rumsliga och kronologiska

likheter.

En erfarenhet bestér enligt Dewey (1997) av tva komponenter, en aktiv och en passiv. Den
aktiva delen dr ett skeende, en handling eller ett test, den passiva delen ar upplevandet av

aktivitetens konsekvenser vilka vid reflekterande kan leda till ldrande (jfr dubbelkodnings
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teorin). Skeendet dr som Dewey uttrycker det “’skrivet i vattnet”. Vattenringarna ger avtryck
(jfr ett episodiskt minne) endast om héndelsens utfall paverkat individen sinnligt. Minnet &r
en obearbetad erfarenhet. Nir hdndelsen genererar reflektioner som kopplar hdandelser bakét i
tiden eller paverkar framtida agerande, drar man ldrdom av erfarenheten (jfr ett semantiskt
minne). En erfarenhet ar ett undervisningserbjudande. For att knyta an till Interaktionskarta 1.
ar erfarenheten méanniskans ursprungliga skola. Enligt Dewey dr det kunskap om den é&r
“kumulativ eller gdr ut pa ndgot, eller har mening” (Dewey, 1997, s.184). Talet fyra har i
olika studier de senaste 100 &ren angivits i studier som det hdgsta antal man sinnligt kan
uppleva (subitize). Riggs et al. (2006) visar, med vuxna forsokspersoner, att antal upp till tre
uppfattas 1 en subitized process bade visuellt och taktilt, medan fyra och talen Gver ger
avvikande langre responstider och avvikande okad felprocent. Fischer (1992) redovisar
studier som pavisar att antal Gver tre hanteras av hoger hjdrnhalva (en beddmning av
helhetsbilden) medan vénster hjdrnhalva klarar upp till tre problemfritt vilket i sig kan vara en
indikation pa att raknefdrdigheterna kommit in sent i evolutionen, att spraket skulle kunna
vara en forutsittning for rdknandet. Fastslaendet av det hogsta “Ogonblicksantalet” 1 olika
studier, sammanfattar Fischer, d4r 3 eller 7 beroende pd om subitizing grundas pé; nir
responstiden Okar avvikande mycket eller ndr angivet antal dr felaktigt i mer &n 50% av
svaren. Antal 6ver dessa grinstal bor ha varit ett problem for en individ fore orden sa att 4ven
om personen lyckades koppla ett antal objekt till att vara samma som antalet fingrar pa

hinderna, sa bor alla antal over granstalen ha stillt till problem.

Alltsd minniskan var en lika mycket tinkande varelse dd, det var bara redskapen som var
simre. “Ogonblicksantalet” igen, nutida studier av schackspelare, oavsett spelarniva, visar
inga storre skillnader vid intelligenstester (Lundh, Montgomery och Warn, 1992). Vad som
skiljer dem &t dr kapaciteten att avldsa “bradet”. Nyborjare kan vid test med hjdlp av minnet
placera ut omkring fem pjdser i en uppstillning korrekt medan mistare har kapacitet for
omkring tjugo. En inre kontext mellan objekten gor det mdjligt att erinra sig fler objekt &n
”dgonblicksantalet”. Det &r inte antalet som erinras, utan det dr det strategiska sambandet i
bilden som atererinras och som indirekt ger antalet - alltsé ett bildtainkande som rimligtvis har
levt kvar sedan det preverbala stadiet. Detta talar for att samma intelligenta tdnkande
existerade, men det logikstidrkande redskapet ’lingua” saknades. Férutom det organiserande
spréket saknades den likaledes organiserande matematiken. Avsaknad av tidsbegrepp bor

ocksa ha varit himmande.
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Lundh, Montgomery och Warn ger ytterligare ett exempel pa icke-verbalt tinkande. Antag,
att du tinker och plotsligt far en insikt och forsoker formedla den med spraket, dd kodar du
om idén i ord och kéinner efter om orden stimmer med idén. Deras poédng &r att om du ténker
med sprakets hjilp sé borde det vara oproblematiskt att uttrycka insikten verbalt. Tankande pa
individuellt plan sker rimligtvis med nigon form av personligt symbolsprék i grunden, ett

symbolsprak som fanns fore orden.

3.1.1.1. Tyst kunskap och kreativitet
Utan orden bor all kunskap ha varit den erfarenhetskunskap som Dewey (1997) beskrivit och

pa manga sitt vad som idag kallas tyst kunskap. De lagrade erfarenheterna och deras
kopplingar ger mojlighet att ta icke-verbala beslut om vad som brukar fungera och vad som
inte fungerar. Millar (2004) skriver att tyst kunskap ocksa kallas for “knowledge in action”,
helt 1 enighet med foregdende pastdende. “Polanyi férnekade att det skulle finnas en teoretisk
kunskap i ordets bokstavliga mening” (Liedman, 2001, s.115). En verbal forklaring, ir inte
heltickande, har inte ett eget liv, utan den fér liv forst ndr mottagaren har mdjlighet att bidra
med den tysta kunskap/’knowledge in action” som gor forklaringen meningsfull for
mottagaren. FOr gruppens/stammens fortsatta vilbefinnande var de yngre medlemmarna
tvungna att genom tradering (Overforing mellan generationerna) ta till sig den i gruppen
samlade kunskapen, for att framgangsrikt leda gruppen vidare och sd sméaningom fora
kunskapen vidare, forhoppningsvis ytterligare forddlad, till nédsta generation (S&ljo 2005).
Traderingen skedde i en larlingsliknande form dér den yngre generationen f6ljde med i1 de
dagliga sysslorna och sd sméningom deltog aktivt i dessa. I nutida ldrlingsutbildning gar
larlingen bredvid en erfaren yrkesman/kvinna for att ta del av all den kunskap som, trots vart
verbala samhille, av ndgon anledning inte formedlas verbalt. Den mimetiska kommunika-
tionen skedde med:

Tones of voice, facial expressions, eye movements, manual signs and gestures,

postural attitudes, patterned whole-body movements of various sorts, and long

sequences of these elements. (Donald, 1991, p. 169)
Ett antagande att dven farger hade en viktig roll 1 kommunikationen kan knappast vara
kontroversiell. I jigarkulturen var sinnen trinade for farger och ldten viktiga for jakten och
overlevandet. An i vdra dagar anvinder vi firger i kommunikationen, i kliderna for att

signalera grupptillhdrighet.
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FAKTARUTA: Minnet (Kommer att behandlas vidare i avsnitt 3.2.1.)

Pé forslag av William James, 1890, delades begreppet minne upp i tva enheter, som senare
kom att kallas Arbetsminne och Langtidsminne. Senare sdg man att Langtidsminnet kunde
delas upp 1 ytterligare underenheter. Under det senaste decenniet har minnesforskningen
tillsammans med medicinsk forskning nyttjat diverse tekniker sdsom positronemission (PET)
och magnetrontgen (fMRI), med vars hjidlp man har verifierat och enats kring en
minnesstruktur 1 vilken Langtidsminnets innehéall delas upp i kategorierna Deklarativa minnen
och Icke - deklarativa minnen. Dessa 1 sin tur delas upp i underkategorierna Episodiskt minne
(Upplevelseminne) och Semantiskt minne (Vad man Ilart sig minne) respektive
Procedurminne (Hur man gor det minne) och Perceptuellt representationssytem (Att kénna

igen minne) (Nilsson, 2004).

Tack vare det som Vygotskij (1930) kallar hogre mentala formagor (minnet,
problemldsningsformaga, kreativitet och andra viljestyrda handlingar) dgde och dger, hela
tiden en kunskapsforddling rum - vart komplexa sociala och tekniska samhille dr beviset.
Kreativitet syftar enligt Vygotskij (1930) pa en minsklig aktivitet som producerar nagot nytt,
det kan vara ett tinkt eller ett verkligt objekt, det kan existera i individens yttre eller inre
viarld. Det kreativa skapandet ger nya tankar som inte dr upplevda utan &r ett resultat av inre
aktiviteter dir existerande episodiska minnen kombineras ihop till ett nytt minne i form av en
bild, en uppfattning, ett sammanhang. Enligt Vygotskij kallas detta nya minne inom
psykologin for en forestdllning eller fantasi. Beskrivningen av ndmnda minne beskrivs pa
samma sitt som det minne som Tulving (1972) bendmner semantiskt. Allt méanskligt skapande
bygger pa fantasi; kulturen, konsten, samhillsskapelsen, ekonomin, naturvetenskapen och
tekniken och alla dessas produkter dr fantasi som blivit verklighet eller som Vygotskij kallar

det en “’kristalliserad fantasi”.

Fore ordens tillkomst byggde skapandet sannolikt uteslutande pd samlad erfarenhet och
kreativitet. Med observationer om vad som ofta fungerade och vad som dessutom fungerade
battre, verkar det logiskt att erfarenheterna av att dela en stock med en rund sten eller en
kantig sten forr eller senare ledde till att ndgon individ inte ndjde sig med att leta upp nya
kantiga stenar. Individen fick 1 stillet idén att sjdlv forma stenen sa att den inte bara blev
kantig utan att kanten dessutom blev skarp. En annan individ som observerat att verktyget

blev kraftfullare nir man hogg med utstrackt arm dn med handledsrorelser fick idén att det
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blev dnnu mer kraft i hugget om han forlingde armen genom att sitta fast stenen i dnden pé
ett skaft. Stenen, skriver Silj6, blev ett redskap 1 det 6gonblick som den plockades upp for att
anvindas som ett huggverktyg, 1 det 6gonblicket tilldelades stenen en ny egenskap grundat pa
en ny insikt - en ny kunskap. Kunskapen uppstod i interaktionen mellan individen och

redskapet (Interaktionskarta 1).

3.1.1.2. Betydelsen av kognitiva redskap kodade lingvistiskt for redskapens

fortsatta utveckling
Att medvetet 6ka skidrpan hos huggverktyget och att sitta det pa ett skaft innebar fordadling av

kunskapen enligt Vygotskijs vokabuldr. (Efter tiotusentals ar av existens kunde detta fysiska
redskap kompletteras med ett intellektuellt redskap ndr bland annat Newton konstruerade
begrepp som stimde med erfarenhetskunskaperna och forklarade varfor dessa forddlingssteg
forbattrade funktionen hos huggverktyget). Det finns d&ven moderna exempel pa att praktiken
genererar ett anvdndbart fysiskt redskap vilket 1dngt senare kompletteras med ett intellektuellt
redskap, nédr védl den samlade kunskapen natt sd ldngt att den bakomliggande teorin kan
formuleras. Niar de fysiska redskapen kompletterats med en teori, ett kognitivt redskap,
intrdder oftast en tid under vilken redskapet genomgér en period av accelererad utveckling

jamfort med den tidigare erfarenhetsbaserade utvecklingen.

Berzelius fann bland annat att ett antal kemiska reaktioner var for sig visade upp konstanta
massforhallanden mellan reaktanterna (Asimov, 1965). Pa denna upptéickt konstruerade han
ett system som utgick ifrén 1 gram véte (och ett alternativ som utgick ifrén 100 gram syre) for
att ange reaktionsekvivalenta massor for de dvriga grundimnena. Under samma epok enades
man om att det finns en minsta grundsten for materia som man bendmnde atom (Dalton
presenterade sin atomteori 1809). Det var forst niar de kognitiva kunskaperna kommit ifatt
som man kunde pdvisa att dessa ”jamfOrelsemassor” representerade samma antal atomer.
Mendelejev konstruerade 1869 det periodiska systemet som sammanfattade de kénda
grunddmnena efter egenskaper. Detta redskap underléttade arbetet for kemisterna langt innan
man var varse att det periodiska systemets maérkliga utseende ocksa illustrerade hur
elektronkonfigurationen fylls pa av elektroner i olika orbitaler, fran det littaste grundimnet

till det tyngsta.

Liedman (2001) skriver i en sammanstéllning av studier om sprakets och verktygens tillkomst

att verktygen och planeringsformiga fanns fore spraket. Att spriket tillkom for att stirka de
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sociala banden mellan individerna ndr gruppen véxte, de icke-verbala umgingesformerna
skulle med denna forklaring inte klara av att sdkra en individs status i storre grupper. Nar
spréket vil fanns att tillgd, skriver Liedman, kunde detta dven anvindas for att diskutera och
fora vidare kunskap om verktygen. Man kan anta att sa linge orden saknades, hammades
utvecklingen via tradering av att ju mer forddlat ett redskap blev desto svérare blev det att visa
upp all inbyggd kunskap. Det blev dessutom alltmer problematiskt for mottagaren att uppfatta
redskapets hela vérde. Nya kreativa idéer kring ett redan existerande redskap kunde inte, med

nagot storre utbyte, kommuniceras med andra gruppmedlemmar.

3.1.1.3. Kunskapens generationsvandring i gruppen
Sannolikt gynnades den grupp (familj, stam) som utvecklade hogst effektivitet i traderingen

jamfort med andra grupper. Man kan anta att mimik, tecken och ldten som gavs speciella
betydelser var viktiga konkurrensverktyg. Dessa informationséverforande metoder var mer
begrdnsade 1 vad som kunde kommuniceras, men enligt Siljo (2005) ér de lika intellektuellt
kravande som den sprakligt baserade kommunikationen. Bade ”sdndare” och mottagare” var
tvungna att ha god kdnnedom om kodningen for att meddelandet skulle ga fram. Nér ldtena
som kodade verkligheten s& smaningom formade ord, kunde kommunikationen mellan
individer hojas kvalitativt till att innefatta skvaller och diskussioner om forbéttringar av
villkoren 1 livssituationen och till diskussioner om tolkningar av vérlden. Darmed okade
behovet av ord for abstrakta fenomen vilket bor ha varit en drivfjidder 1 det sprakliga
verktygets utveckling. Donald beskriver samma sak som att den mimetiska kommunikationen
hade kvalitativa fordelar som spriket saknar, men att nir andra orsaker drev pa sprékets
utveckling 6ppnade denna nya teknik dorren for nya anviandningsomraden. Den mimetiska
metoden saknade mojligheten att kommunicera mentala modeller men med spriket blev det
mojligt for individen att forklara sin existens och andra fenomen hon blev medveten om.
Donald hdvdar att den mimetiska kommunikationen fortsatt dominerar medvetandet
tillsammans med den verbala kommunikationen hos den moderna méinniskan, vilket ocksa

Sdljo (2005) anser.
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3.1.2. Informationsoverforing efter sprakets tillkomst

Sprékets tillkomst mdjliggjorde informationsdverforing

utan nérvaro av objektet. Med ord beskrev den kunskaps-

. e 1soq: o1 OBJEKT
biarande personen sin kunskap for lérlingen. Larlingen

kunde frdga om det som han/hon inte forstod eller fraga
sig fram till objektets anvindningsgrinser och fa svar pa
madnga av sina fragor frén kunskapsbéraren. Det handlade [ \AsTARE LARLING
om tvavdgskommunikation mellan kunskapsbdraren och

larlingen, 1 kombination med tvavigskommunikation med objektet i den kommande

praktiken.

Interaktionskarta 2. Kommunicerandet efter sprikets tillkomst

Fran att individen varit hdnvisad till att endast kunna reflektera intra-mentalt om mer eller
mindre slumpvisa intryck, personliga mentala symboler och traderande situationer anordnade
av andra individer 1 ldrande syfte, gav spraket nu tillgdng till inter-mentala tolkningar av
erfarenheter (Séljo, 2005). Spriket hade natt nivn av ett medierande verktyg. Samtalets
betydelse for kunskapsutvecklingen motsvarar hjulets betydelse for den tekniska
utvecklingen. I en diskussion bidrar deltagarna med att (var och en) forsoka tillfora all
relevant kunskap som behdvs for att man med gemensam tankebearbetning ska komma fram
till en konsensus om ett mycket komplext problem. Det &r tdnkbart att en individ ensam skulle
kunna besitta lika stora kunskaper som gruppen, mindre troligt dock att individen i inre samtal
lyckas med att se “problemet” fran tillrickligt ménga perspektiv. Antag, att individen lyckas
na samma resultat som diskussionsgruppen, sannolikt kridver det betydligt ldngre tid och ett

utmattande tankearbete.

Saljo (2005) skriver “Vygotskijs idé dr att sprdaket forst fungerar som en resurs for att
kommunicera med andra mdnniskor, och ddrefter som en resurs for att tinka”. (s.41) Citatet
skulle kunna ha varit en beskrivning av den ursprungliga verbala kommunikationens
utveckling men Vygotskij syftade pa att kunskapen kodas 1 ord for att kunna kommuniceras
med andra. Men samtidigt byggs kunskap in i orden som da blir bade kunskapsformedlare och
mentala verktyg for anvindarna. Konsekvensen, enligt Siljo, blir att trots snarlik hjdrna kan vi
med de sprékliga redskapens hjilp anvdnda vara hogre mentala formigor mer effektivt dn
véra forfader. Skapandet av nya begreppstermer sker i syfte att med sprakets hjélp uttrycka

den forstaelse man uppnétt av ett fenomen med hdgre precision och dirmed byggs ytterligare
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kunskap in i spraket. Eftersom det inte alltid &r latt att Oversitta sina tankar till ord bor denna
process uppta delar av individens kognitiva kapacitet. Om antagandet &r korrekt sa blir
slutresultatet d4nda positivt eftersom orden i utbyte ger ett kognitivt verktyg vars styrka kan

avldsas i den totala forandring av ménniskans villkor som har dgt rum efter sprakets tillkomst.

3.1.2.1. Progression och dimensionalitet
Kunskapsprogressionen runt ett fenomen ir stindigt pagdende och inte utan riktningsénd-

ringar med f6ljd att tidigare skarpa begreppstermer plotsligt tappar betydelse, ett exempel fran
kemin pé riktningsforandring &dr flogistonbegreppet som helt tappade sin status nir det ersattes
med redoxbegreppet. Ett nytt begrepp har potential att fora bade yttre och inre samtal ndrmare
ny forstaelse, att forddla kunskapen ytterligare. Vi fods in i en omfattande kunskapskultur i
vilken kommunikationen hela tiden sprider information frdn den omfattande kunskapsbas som
ménskligheten samlat pd sig om vérlden (Séljo, 2005). Nar tva forfader i jagarsamhillet
kommunicerade var den inbyggda kunskapen i orden begridnsad. Mycket av den samlade
kunskapen ingick i de dagliga sysslorna och var till stor del av praktisk natur. Ovrig kunskap
var till stor del forsok att forklara vérlden och livet. Dessa samlades i sagor och gudsbegrepp
som 1 sina beskrivningar utgick frdn det dagliga livet. Donalds kallar epoken den mytiska.
Under artusenden fram till idag utvecklades kunskapen snabbt tack vare sprikets allsidiga
styrka som medierande verktyg (Siljo, 2000). I ett geografiskt omrade som saknade elefanter
eller avbildningar av desamma var det inte forrdn ordet elefant ingick i spraket som en
individs nyfikenhet for elefanter kunde véckas. Ett fysiskt redskap, ett verktyg, ér en
externalisering av ménskligt tdinkande, en form av kunskapskonservering. Sagor, gudaléror,
regler, lagar etc. lardes utantill av de unga, kunskapskonservering i form av muntlig tradition
skriver Sdljo. I en sén tradition var det svart att hilla t.ex. lagarna intakta, allt som baseras pa

individers minne har en potentiell flexibilitet”.
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3.1.3. Informationséverforing efter skriftsprdakets tillkomst

Da hjilp av texter tillkom kunde dessa i en envigs-

kommunikation tala till ldrlingen som erhdll information OBJEKT

om objektet utan varken kunskapsbirarens eller objektets
ndrvaro. Texten hade den uppenbara nackdelen att
larlingen inte kunde fa svar pa andra frigor dn de som ([ MASTARE LARLING
forklarades 1 texten, ddremot kunde larlingen fa svar pa

sina fragor 1 interaktion med objektet.

TEXTER

Interaktionskarta 3. Kommunicerandet efter sprikets och textens tillkomst

Ett viktigt steg 1 utvecklingen av medierande verktyg var skriftspraket, en inskriptionsteknik
(Wenger, 1998). Inskription, externaliserat minne, hade innan dess anvénts i form av bilder
och figurer men dessa gav endast mening for den nirmaste kretsen. Skriften kan dels
konservera ett uttalande sdsom det uttrycktes vid ett tillfélle, dels kan den spridas till manga
fler genom kopiering. Skriften utvecklades ursprungligen for dokumentation av samhaélleliga
aktiviteter (Siljo, 2005). Ovrig anvindning tillkom genom den foridlingsprocess som uppstar
nir anvdndarna uppticker nya funktioner hos redskap (kan jimforas med datorns utveckling
frin rdknemaskin till ett multifunktionellt redskap som interagerar med huvuddelen av
individens och samhillets alla dagliga verksamheter). Tack vare olika inskriptionstekniker
och deras spridning av information i alla riktningar kan kreativt skapande frén olika
tidsperioder och fran olika geografiska omraden samverka till nya fantasier, som féormodligen
skulle vara otdnkbara utan dessa verbala redskap. Fantasierna uppstar numera mer eller
mindre 1 kontakt med externaliserade minnessystem (EMS) (Donald, 1991) som i och med

elektroniska kommunikationssystem alltmer féar karaktiren av globaliserade EMS.

3.1.3.1. Bearbetning av verklighetsbeskrivningar
Individen erhéller ofta nya kunskaper genom bearbetning av det han/hon uppfattar av

verklighetsbeskrivningar i samtal med andra eller i interaktion med nagon form av inskription.
Den nya informationen samverkar med individens tidigare i sammanhanget relevanta
kunskaper. Bearbetning av erfarenheter genom kategoriserande, jimforande, kombinerande,

forkastande m.m. kan skapa jamvikt, alltsa en kénsla av forstaelse samt ny perspektivisering
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av virlden. For att virlden ska bli meningsfull kriavs mediering bade i form av fysiska
och/eller intellektuella redskap. Kunskapen kréver en episodisk referens med innehall, form
och kronologi - i avsaknad av struktur, bild eller ordningsf6ljd blir kunskapen inte anvindbar.
Informationen inkluderar oftast en beskrivning/bild av objektet eller en liknelse till annat kint
objekt. I avsaknad maste individen sjidlv skapa en bild som formodligen kommer fran

associationer som visar sig under bearbetningen av materialet, det handlar om bildtdnkande

(imagery).

3.1.3.2. Fran interaktion MED objekten till kommunikation OM desamma.
I de ovanstdende exemplen var malet for ldrlingen att anvdnda redskapet i sitt kommande

arbete, sdledes fanns det motivation for larandet och malet for kunskapen, redskapet, fanns att
tillgd. Kunskapen medierades med ett givet mal i1 direkt interaktion med redskapen. Under
huvuddelen av minsklighetens historia har anvindningen av kunskapen om/i den 3-dimen-
sionella verkligheten utgjort drivfjddern for ldrandet och forstdelsen (Séljo, 2005). Denna
primdra socialisation, lirlingssystemet, kompletterades i och med inforandet av skolor av
sekundidr socialisation vilken s& sméaningom alltmer dominerade undervisningssituationen.
Under en tidsrymd av drygt tvd sekel, skriver Séljo, har samhillet arbetat for att socialisera
invanarna in i en textmedierad miljo. I perspektivet av minniskans ldnga vég till nutiden kan
ett par sekler rimligtvis inte ha hunnit minska det mentala arbetets behov av interaktion med

verkligheten, “att tinka med kroppen”.

3.1.4. Informationsoverforing tiden efter utbildningens tillkomst —
den sekundira socialisationen

Historiskt sett utvecklades organiserad undervisning langt innan bocker massproducerades
(Saljo, 2000). Foreldasningar pa de forsta universiteten organiserades sa att studenterna reste

till dessa institutioner och samlades runt den enda boken och foreldsaren ldste hogt ur denna.
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Niér skolundervisningen ursprungligen skapades anviandes

universitetens modell, antagligen ansedd som beprovad. OBJEKT

Den passade dven de begrinsade ekonomiska resurserna.

Undervisningen dominerades dd liksom nu av anvén-

dandet av sekundira redskap, lararen och bockerna talade )

till eleverna. Aven om ldraren velat efterstriva tvavigs- LARARE
kommunikation omgjliggjordes detta da tiden for var elev

att uttrycka sig var begrdnsad. Samtal mellan eleverna

ansdgs dessutom bara ta tid frdn ldraren. Man ansig att
foreldsningen Overforde kunskap och forstaelse till

eleverna till skillnad frdn laborationer (interaktion med

objekt) som endast forbéttrade de praktiska fardigheterna,

om de 6verhuvudtaget anvindes. (Siljo, 2005)

Interaktionskarta 4. Kommunicerandet i undervisningen vid skolans tillkomst

3.1.4.1. Att aterskapa innehdllet ur en mening
Undervisningen i samhéllets regi 4r mestadels en dimensionsreducerad milj6. Huvuddelen av

undervisningen bygger enbart pa verbala formuleringar vilka saknar mening och dimension
anda tills mottagaren genom tillignandeprocessen lyckas édterskapa innehallet. Tilldgnandet
(approprieringen) av meningen innehaller flera steg; att tolka ut orden ur meningen, att forsta
vad orden tillsammans utrycker for att s4 sméningom forsoka forstd vad denna information
sdger om varlden. Alltsa, att ur en sekvens av ord aterskapa ett objekt eller fenomen som
aterfinns 1 den 3-dimensionella vérlden. Interagerande i diskussioner och anvidndning av

lampliga redskap bidrar till att skapa forstaelse.

3.1.4.2. Forstdelsearbete i "’sprakspel”
Lirande i ett sociokulturellt perspektiv (Séljo, 2005) sker till storsta delen genom deltagande i

aktiviteter i det dagliga livet. Anvdndandet av fysiska och diskursiva redskap utovar
meningserbjudanden pad deltagaren. Nar man forsoker forsta intrycken i den upplevda
informationen resonerar man med sig sjdlv. I diskussion med andra om detsamma finns
forutséttningar att vidareutveckla sitt inre samtal. Samtalet underldttar ocksé agerandet i en ny
situation sdsom laborerandet gor for nyborjarstudenterna. Niar man hor kamratens verbala

bifall vagar man utfora nista praktiska insats. Genomforandet blir alltsd utsaga-bifall-insats
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(ubi) precis som i liknande situationer i vardagslivet. Denna ubi strategi dr vanlig i situationer
dir man upplever att man kan misslyckas. Strukturen i diskussioner av detta slag har
beskrivits i detalj av Wickman och Ostman (2002) och Wickman (2003) vilka anvinder
Wittgensteins bendmning sprakspel for denna process. Diskussionen har ett visst syfte och
startar frdn det som ’star fast” i en given situation. Nar nagon gor ett uttalande “stér detta
fast” om det accepteras utan kommentar. Ett "md&te” dr en observation, ett uttalande eller ett
agerande. Nér ett fragetecken uppstér i ett "mote” dr detta ett "gap”. Ett “gap” krdver fler
“mdten” som kan bidra till att etablera en eller flera relationer fran “’star fast” till uttalandet sa
att det ocksd “stir fast”, direfter kan samtalet fortskrida meningsfullt igen. Ovningar och
grupparbeten ger mojligheter for elever att kommunikativt bearbeta de undervisade
kurstexterna. Sprdkspel &dr en verbal process vars syfte dr att forhandla om hur
forstaelsediskussionen ska ga vidare, medan ubi handlar om att forhandla om hur
arbetsproceduren ska ga vidare. Texterna, de sekunddra redskapen, styr vad som
kommuniceras, men det dr den kommunikativa praktiken som utvecklas runt texterna och som
underléttar tilldgnandet av dessa (Sélj6, 2000). For att tillgodogdra sig kommunikationen &r
det viktigt att medieringen till en verklighet blir meningsfull. Innehallet i en text 4r en fixerad,
reifierad och en meningsskapande inskription av den radande teorin kring ett fenomen (Kress,
2003). Den ldrande individen gor en situerad tolkning av texten i ett inre samtal och med de

yttre samtalen tillsammans med andra erbjuds tolkningar med ytterligare perspektiv.

3.1.4.3. Forstdelsearbete i ”’sprdakspel” inom en ZOPED
Vygotskij (Séljo, 2000) angav begreppet ZOPED, Zone of Proximal Development. Zonen

definierades som en kunskapsnivad inom en del av ett &mnesomrade, 6ver den nivan som den
larande redan behérskar, men fortfarande inom en nivd inom vilken den ldrande har
obearbetade kunskaper. Vygotskij framhéller att man uppnér en ZOPED nér den ldrande fér
arbeta aktivt 1 syfte att forstd ett material dvervakat av en person som redan behirskar
materialet, en ldrare eller en kamrat. I kraft av sin kunskap kan den “kunnige” lyssna av att
den ldrande arbetar i riktning som kan bidra till forstdelse och med befogenhet att genom
frigor och tips, styra den ldrandes tankegangar pa rétt spar igen vid behov. En snarlik
situation har uppnatts nir den undervisande far kommentaren frén sina elever: Jag forstod det
ndr du gick igenom det, men inte ndr jag kom hem. Eleven hade tillrickligt med kunskaper
(verbal information eller erfarenheter) om det material som behandlades for att under lararens
guidning kunna forstd materialet. Skillnaden fran ZOPED ér att den kunnige &r den aktiva

parten som strukturerar upp de kunskaper som de larande besitter. Metoden kallas scaffolding
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eller kommunikativt stod. Elevkommentaren visar att forstdelsen fanns dar nédr den larande
lanade kognitiv kompetens av ldraren under genomgangen och forstdelseupplevelsen kan
forvantas atererovras med upprepad 6vning av liknande slag. Séljo (2000) framhéller att det
handlar om sprak, agerande och tidnkande inom en ovan social praktik som den ldrande ska
forstd, och for att guidningen ska nd fram krdvs formuleringar eller icke-verbal

kommunikation anpassad till den ldrande.

Forskning med inriktningen effektivt ldrande har funnit att undervisning i vilken studenterna
fir ménga tillfallen att formulera sina kunskaper i tal och skrift, bidrar till effektivt larande
(Sawyer, 2006), vilket kan anses vara en foljd av sprakets inbyggda kunskap. Nir man
tillignar sig spraket genom aktiv anvindning fordjupas forstidelsen av dess inbyggda kunskap
samtidigt som formuleringen fortydligar tankens innehall genom begreppsordens samman-
fattande karaktér (chunking). Jag forstod det ndir du gick igenom det, men inte ndr jag kom
hem syftar pa att forstd en annan persons formuleringar. Foljande exempel tolkas som ett

exempel pa ZOPED, den ldrande dr den som formulerar sig.

3.1.4.4. Forstdelse genom att formulera sig
En vanlig erfarenhet bland undervisare i matematiskt baserade kurser och inom vissa kemiska

kurser dr nér elever eller studenter, som arbetar med att 16sa &mnesinriktade uppgifter, fragar
efter hjdlp efter det att de anser sig ha provat alla védgar att finna det sokta svaret. Direkt efter
att de har uttalat sin friga inser de sjilva hur de ska finna svaret. Formuleringen 4r det som
skiljer i situationen fore nir de inte fann svaret och efter nér de hade stillt frdgan. For att
formulera sig begripligt till den som kan ge hjilp, var de tvungna att organisera om fakta sa
att dessa passade in i spraket. Nér de sedan avlyssnade sin egen formulering sag de 16sningen
1 en plotslig insikt. Exemplet kan tolkas som att vid skapandet av den verbala formuleringen
utgdr den ldrande fran sina egna mentala modeller nir fakta byggs in - alltsd spraket foljer den
larandes logiska tdnkande och blir ddrmed “litt begripligt”. Samtidigt styrs formuleringen av
hinsynen till mottagaren; vederborande maste kunna forsta, alltsd formuleringen innehéller
situerade hénsynstaganden, formuleringen ska uttryckas till en person i en situation som ingar
1 en naturvetenskaplig miljo. Formuleringen byggs upp ungefir som en stenbro; dgaren av
problemet bygger upp bada brofidstena, bdde pa sin sida och pd lyssnarens sida. Om den
direkta insikten uppstar uppticker den larande brons defekter sjdlv, om den direkta insikten

uteblir kan ldraren se vad som fattas i den ldrandes brobygge och tipsa om var konstruktionen
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behover korrigeras. Med perspektivet brobygge och sprakspel borde ZOPED kunna tillskrivas

diskussioner utan dvervakning av en ldrare.

Exemplet visade att insikt kan nds genom att den som dger problemet formulerar sig med
avsikten att den lyssnande ska forsta. I princip dr det grunden for begreppet bollplank, den
som sdnder ivdg meddelandet far tillbaka det nagot fordndrat, efter studsen mot det passiva
“planket”. Alltsa, ndgot hinder forstidelsemissigt enbart genom att dgaren till problemet har
en lyssnare. I ZOPED ingér att kunskapen som diskuteras &r pa en nivd som de lirande ska
kunna forstd med scaffolding. Kursdeltagare som diskuterar sitter inne med lika och dnda
olika kunskaper och lika och @nda olika perspektiv sa att sannolikt finns forstaelsen inom
gruppen och med diskussionens hjélp kan kunskaperna bli gemensamma f6r gruppen och
dérefter gripbar for dess medlemmar. P4 svenska uttrycker vi oss ofta att diskussionen
formedlar kunskap, motsvarande engelska uttryck ligger ndrmare det sociokulturella
perspektivet av en diskussion, ”sharing knowledge”. Farorna att diskussionerna ska leda i fel
riktning bor dels besta 1 att deltagarna inte &r informerade om teorierna och dels i synnerhet
att de saknar erfarenheter som styr vad som &r rimligt i diskussionen. For att diskussionen
med stor sannolikhet ska leda 1 rétt riktning bor de ldrande ha presenterats de vetenskapliga
teorierna samt, ej att forglomma, erbjudits mojligheter att upparbeta relevanta erfarenheter

d.v.s. viktiga forutsittningar for en ZOPED.

3.1.4.5. Att diskutera det som beskrivits jimfort med det som erfarits
Laborationen innehaller fysiska redskap och har utvecklats med syftet att i interaktionen visa

upp fenomen som knyter an till den kunskap som erbjuds i undervisningen. Siljo (2005)
skriver om texter som sekventiella informationsféormedlare och om bilder som direkt-
formedlare (seendet hdmtar in informationen efter egen ordning och ofta simultant). En grov
liknelse dr atkomsten av informationen pa ett videoband jamfort (sekventiellt) med pa en
DVD skiva (simultant). Hanterandet av redskap ger episodiska upplevelser som kan
interagera med presenterad teori. En gemensam erfarenhet fran ett forsok mojliggor sinnlig
information som har nira dverensstimmelse mellan observatérerna. Ovningar och grupp-
arbeten kan 1 princip ge samma information via spriket. Texterna medierar objekten i form av
beskrivningar av begrepp, fenomen och processer. I frdnvaro av primédr interaktion med
fenomenen stéller sannolikt dessa alternativ stora krav pa studenterna nir det géller att na
forstaelse. Antingen kompenseras bristen pa primér interaktion hos individen av ndraliggande

erfarenheter av fenomenet eller med en verbal beskrivning av fenomenet. I bada fallen kar
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sannolikt spridningen i de olika individernas tolkning av uppgiftens kdrna. Skillnaderna i
tolkningen sprider dd dven de olika individernas fokus pa vad som diskuteras vilket gor
diskussionen potentiellt mindre framgangsrik. I en framgéngsrik diskussion bidrar deltagarna
med sina olika perspektiv men med samma fokus. De laborativa momenten i
naturvetenskapen bidrar vanligtvis till spontan kommunikativ bearbetning av innehéllet i
texterna (Sotto, 1994). Deltagarna bor med sina snarlika observationer sannolikt hilla mycket
samstdmmiga fokus 1 diskussionerna. I tillignandet av de fysiska och intellektuella redskapen
okar kénslan for skillnaderna mellan olika begreppstermer och samtidigt 6kar den topologiska
kunskapen betraffande relationer och kopplingar mellan olika begrepp.

I avsaknad av att utbildningen erbjuder relevanta upplevelser, foreligger risken att en
deltagare associerar och infér en vardagshindelse i1 diskussionen, som en relevant néra-
liggande erfarenhet. Inforandet av denna erfarenhet kan medfora att han/hon ocksd for in
alternativa vardagstolkningar i diskussionen (Gunstone & Champagne, 1990) vilka delas av
andra deltagare varvid tolkningen av teoribeskrivningen kan forsvaras. I ett arbete analyserar
Bodner (2001) ett motsdgande tillfdlle (discrepant event), individen upplever en hindelse som
inte Overensstimmer med de personliga erfarenheterna; att individen kan ifrdgasitta
presenterad teori grundad pad alternativ fOorfOrstaelse av vardagstolkningar men att ett

motsédgande tillfdlle forsvarar ifragasattandet.

3.1.4.6. Att diskutera en forestiillning jamfort med det som erfarits
Givet att kemi handlar om den materiella vérlden sa anser Millar (2004) att laborationen har

sin sjdlvklara plats i kemiundervisningen. Han baserar sin &sikt pd och refererar till att Piaget
menade att nir den ldrande manipulerar objekt i verkligheten, med de radande vetenskapliga
idéerna 1 medvetandet, foreligger en gynnsam situation att skapa forstdelse av teorin.
Erfarenheten av verkligheten i kombination med diskussioner med labkamrater &r en &n béttre
miljo for att nd forstelse (Millar). Man provar sin uppfattning gentemot andras. Antingen
leder det till att man, med eller utan argumentation, dndrar sin uppfattning eller att den istillet

forstarks.

For en del studenter dr interaktionen mellan teori och objekt huvudsakligen oproblematisk.
Piaget formulerade att pa vig mot en intellektuell mognad genomgar barnet fyra utvecklings-
stadier 1 given ordning baserat pa barnets alder. I den hir studien &dr det aspekter av de tva

senare stadierna som kan vara av intresse, det konkret-operationella och det formellt-
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operationella. Egenskapen att i det konkret-operationella stadiet har individen svart att koppla
den diskursiva beskrivningen till det refererade objektet och tvdrtom har anvénts i studien.
Den medierande texten och lektionen beskriver ett 3-dimensionellt objekt, men spriket i sig &r
utan mening och ddrmed ocksa dimensionsldst tills den ldrande genom tilldignandet givit det
en mening. Elevens tinkande genomgar en intellektuell process i vilken informationen
omformas frén att sakna dimension till att syfta pa ett objekt som ingér i en 3-dimensionell
virld. I interaktion mellan den verbala representationen och objektet, eller en annan 3-
dimensionell ~ representation, underldttas de intellektuella  passagerna  mellan
dimensionaliteterna da bade verbalt (dimensionslos representation) och fysiskt (3-
dimensionell representation) redskap ar ndrvarande samtidigt. I det formellt-operationella
stadiet har individen fardigheten att problemfritt kunna véxla mellan dimensionaliteterna i

frdnvaro av en 3-dimensionell representation.

Piaget ansig att det intressanta var objektet medan det sociokulturella perspektivet pekar pé
att det &r aktiviteten/situationen som objektet ingdr i som samverkar med spréket. Om
aktiviteten som hor ihop med den medierande texten ingér i individens erfarenhetsomrade,
inom ett intresse och 1 ett intressevickande sammanhang, dr chansen storre att individen med
latthet kan bearbeta informationen med hog grad av abstraktion men utan behov av att
genomfora aktiviteten. Intresse, erfarenhet och kénslor verkar vara viktigare faktorer som
avgor hanterandet av abstraktioner for individen mer dn &ldern. Motsatsen giller ocksa
ointresse, negativa kénslor och avsaknad av relevanta erfarenheter eller brister i anvindandet
av spraket. Det motiverar att individen behdver aktiviteten for att i en konkret-operationell

process underlédtta kommande 6vergéng till formellt-operationellt handlande..

Saljo (2005) ger exempel dér barn far tdinka med och utan fysiska redskap (ett exempel med
jordglob och ett med papper och penna). Med anvidndning av redskapet far barnet stod att
kommunicera sitt inre samtal med omgivningen. Anvéndandet av redskapet underlittar
barnets tankearbete da det dels organiserar och dels avlastar arbetsminnet, redskapets
inbyggda kunskap kan synliggéras bade for barnet sjdlvt och for Ovriga involverade i
samtalet. Vidare blir det ett medierande verktyg i samtalet och sannolikt kommer barnet
senare att aterkalla situationer ndr han/hon tittat pa jordgloben och kan di anvénda den
atererinrade jordgloben. Detsamma géller resonemangen kring figurer han/hon tidigare gjort
med papper och penna - genom d&tererinring av figurerna kan dessa i liknande problem

forvéntas tjdna som en strukturerande resurs som hjilper inre samtal till korrekta slutsatser.
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Larandet handlar om socialisation som efter tillignandet koordinerar de intellektuella och

fysiska (ndrvarande eller erinrade) redskapen 1 tdnkandet.

3.1.4.7. Konkret/Abstrakt tinkande dir beroende av erfarenhetsbakgrunden
Overgangen till formellt-operationellt tinkande ir alltsi avhiingigt om kunskapsomradet kan

anses ha ett virde senare i livet (oftast gynnas nuet av individen enligt Dewey (1916)), om det
ar intressant nu, om man har tidigare erfarenheter av anvandandet av det fysiska redskapet och
om det diskursiva redskapet ger anvidndaren nidgon mening. Eftersom Overgdngen inte ar
enbart dldersberoende utan ocksé intresseberoende handlar det inte om att en individs mentala
strategi Overgar till operationellt tinkande pa grund av personlig mognad, det handlar
mdjligen om att nd lokal mognad inom ett intresseomrade. Bodner (2003) hivdar att duktiga
problemldsare inom sin egen kunskapsdomin léser problemet for att déarefter gé direkt till
utférandefasen. Problem utanfér den egna kunskapsdoménen ddremot innebér att ldsandet av
problemet kombineras med konstruktionen av en figur som anvénds for att omvandla texten
till ndgot observerbart att interagera med. Personer inom den akademiska virlden &r alltsa
abstrakta tdnkare inom sin kunskapsdomin, men konkreta tdnkare inom en obekant

2

kunskapsdomén. ... everyone reverts to concrete operational or pre-operational thought
whenever they encounter a new area.” (Herron, citerad av Bailey & Garratt, 2002). Inom den
egna kunskapsdoménen ar det problemfritt att oversétta den verbala informationen till den 3-
dimensionella verkligheten, inom en obekant domédn saknas erforderliga erfarenheter
alternativt dr associationsarbetet for att finna rétt erfarenheter problematiskt. Den strategiska
vinsten 1 att den framgéngsrika problemldsaren forsoker representera problemet i en figur
skulle dels kunna vara att minneskapacitet i arbetsminnet frigors dels att den sekventiella
texten omvandlas till en 2-dimensionell struktur dér ord och 2-dimensionella representationer
(figurer, grafer ...) presenterar sig samtidigt. Ju storre andel ord som konverterats till 2-

dimensionella representationer desto storre framgéng har problemldsaren att forstd den 3-

dimensionella verkligheten (Bodner och Domin, 2000).

3.1.4.8. Laborationen utvecklar abstrakt tiinkande inom kunskapsdomdinen
Laborativa moment dr aktiviteter dér priméra redskap (bédgare, pipetter, byretter, kemikalier

etc.) anvinds. Det sekundira redskapet, laborationsinstruktionen, guidar studenterna genom
laborationen och instruktionerna upplevs av ett flertal nyboérjarstudenter ofta som

svarforstieliga. Instruktionen beskriver hur de fysiska redskapen ar tinkta att anvidndas, det
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vill sdga hur interaktionen med redskapen ska se ut for att avsedda fenomen ska kunna
studeras. Néar studenterna pa grund av misslyckande upprepar ett forsok eller ndr de ser
tillbaka pa instruktionen efterdt upplevs den ofta som okomplicerad. Ur ett sociokulturellt
perspektiv verkar detta ingd i dvergangen till formellt-operationellt tinkande, studenten har
uppfattat ett sétt att samverka med redskapen och den forsta relationen till redskapet har
uppstatt. Ett situerat minne av aktiviteten med redskapet har avsatt sig i minnet och dirmed
har tillignandet av redskapet inletts. Instruktionen dr en spraklig beskrivning som saknar
mening och dimension innan den forstatts av studenten. Oavsett resultatet i forsoket sa har
anviandandet av instruktionen genererat en erfarenhet i den 3-dimensionella virlden som é&r
kopplad till instruktionen. Vid upprepningen samverkar det situerade minnet med den verbala

instruktionen som for studenten nu beskriver agerande i en sann 3-dimensionell virld.

3.2. Hur kan undervisningen underliitta forstaelsen av

de vetenskapliga teorierna?

Ur ett sociokulturellt perspektiv kan man inte beskriva vad som sker i hjdrnan pa en person,
men det underléttar diskussionen att anvdnda arbetsmodeller 1 vilka olika mentala funktioner
delas upp, precis pa samma sitt som ndr man talar om sprikliga och fysiska redskap i

tankearbetet och samtidigt séger att det inte handlar om en dualism.
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3.2.1. Arbetsminnets begrinsande kapacitet

P
E
R ARBETSMINNET LANGTIDSMINNET
C F .

Hiindelser E 1 Tolkning Lagring Forvaring
Observationer : I; — Sortering Himtning Kopplade kunskaper
Undervisning 1 E Jamforelse < Fragmenterade

0 R Lagring kunskaper
N
s

Aterkoppling till perceptionsfiltret

Figur 2. En modell for liirande (Johnstone, 1997)

En modell for larande (Figur 2), ursprungligen utvecklad av Atkinson och Shiffrin (1968),
kompletterad med ett perceptionsfilter av Johnstone (1997) bygger pé att vi filtrerar den strom
av intryck vi utsétts for nér vi tar del av vérlden for att undvika “information overload”.
Filtreringen reducerar intrycken till en hanterbar informationsmangd, en forutsdttning for att
kunna tolka intrycken. Frdn barndomen fram till nuet bdr vi med oss en uppsittning av
forvirvade erfarenheter och kunskaper (langtidsminnet) som utgdr det filter vi anvédnder i
filtreringsprocessen. Filtret ska urskilja anvdndbar information ur en flod av intryck som i
sammanhanget saknar virde 1 Ovrigt. Acceptet utgors av de perceptuella intryck som pa nagot
sétt kopplar till personens kunskaper, det kan upplevas som en utveckling av forstdelsen, som
en felaktighet, som ett ogillande eller en annan relation till de tidigare erfarenheterna. Enligt
modellen Gverfors acceptet till arbetsminnet dér det forvaras medan det bearbetas av
medvetandet. Under bearbetningen matas arbetsminnet med nytt filtrat. Miller (1956) visade
att arbetsminnet kan arbeta med 5 till 9 enheter (summan av minnesenheter och

analysenheter).

Arbetsminnet med sin begrinsade kapacitet bade lagrar och bearbetar vilket ger logistiska
problem. Beroende pa den begrinsade kapaciteten samt pa varje enskilt accepts individuella
status stots delar av innehéllet kontinuerligt ut. Om det ar for mycket som behover lagras i
arbetsminnet blir bearbetningsnivan lidande, om behovet av bearbetning dr stort finns inget
utrymme f{Oor lagring av inkommande information. De logistiska problemen stoder den

vanligen forkommande rekommendationen att man ska skriva ned s& mycket som mojligt av
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fakta for att skapa utrymme for det problemldsande arbetet. Eller med sociokulturell
formulering: genom att externalisera delar av sitt inre samtal i inskriptioner kan dessa

samverka som en strukturerande resurs med individen.

Medvetandet bearbetar innehdllet i ett stindigt fordndrat arbetsminne i interaktion med
langtidsminnet for att gora det inmatade begripligt. I denna process fors information, som
kategoriserats anvandbar, vidare till ldngtidsminnet. Det stindigt fordndrade arbetsminnet kan
ha betydelse for vilket resultat som kommer ut ur arbetsminnet. Kemiuppgifter (Johnstone,
2006) handlar inte enbart om att aterge vad som &r lagrat i minnet utan dessutom ingér
komplexa operationer. Johnstone’s grupp upprepade déarfor Millers forsok men med tilligg
sdsom att aterge siffror i motsatt ordning eller att aterge dem 1 fallande storlek (Digit Span
Backwards Test, DSBT). Man fick liknande utfall som Miller men antalet memorerade siffror
sjonk med tvd enheter. Vid granskning av samma studenters resultat i en undersokning
bestdende av kemiuppgifter, erholl man grafer (I0sningsfrekvensen som funktion av
uppgiftens komplexitet, se Figur 3) utseendeméssigt snarlika kemisternas titrerkurvor istillet
for ett forvéntat linjért fallande resultat med 6kande svérighetsgrad. Varje grupp av studenter
med samma DSBT vérde fick sin egen graf (Johnstone & El Banna, 1986, s.31-32).

Losnings 4

frekvens (%) DSBT =7

DSBT > 7

/V

DSBT <7

_ ”Antal
I7 " tankesteg”

Figur 3. Losningsfrekvensen som funktion av uppgiftens komplexitet; beroende av

problemlosarens arbetsminneskapacitet. (fritt efter Reid,2008, s.53)

Genom granskning virderade en oberoende forskarpanel antalet komplexa steg i uppgifterna
for att na ett godként resultat. De enklaste uppgifterna hade alla en hog 16sningsfrekvens och
de mest komplexa hade alla 14g 16sningsfrekvens. I mellanomriddet kom ett dramatiskt snabbt
fall fran hog till l&g losningsfrekvens. Utfallet kunde till stora delar forklaras med
studenternas resultat vid DSBT-unders6kningen. De enklaste uppgifternas komplexitet stillde
inte nigot storre krav pd utrymme 1 arbetsminnet. Komplexiteten i uppgifterna vid det stora
raset i 10sningsfrekvens dr en tydlig indikation pd att arbetsminnet blivit en begridnsande

faktor. For var kurva var tendensen att raset kom da uppgiftens komplexitet uppnatt vardet for
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gruppens DSBT. En slutsats var att utfallet var beroende av arbetsminneskapaciteten. Da
uppstod fragan (Johnstone, 2006) varfor far kemitestet inte ett resultat som faller direkt fran
16sningsfrekvensen 100% till 0%? De forklaringar som stimmer med avvikelserna kan
sammanfattas med termerna brusberoende (field dependence) och chunking. Innan
resonemanget fortsdtter kan det vara pa sin plats att notera att arbetsminnets begrinsade
kapacitet, brusberoendet och chunkingen har, under senare ar, pavisats ha betydelse for
forstéelsen 1 de flesta larodmnen, framforallt i matematik (Reid, 2008). Anmirkningsvirt for
Miller’s och Johnstone’s arbeten &r att de testar memorering av ord vilket sannolikt inte ger
arbetsminnet full réttvisa i naturvetenskapliga sammanhang. Tilldgget i DSBT ér ett steg i ratt
riktning och det bekriftas av den starka relationen till problemldsningen. Tilliggs-
forklaringarna med field dependence och chunking som Okar modellens och utfallets
overensstammelse tolkas som att modellen har fjirmat sig alltmer frén det verbala och alltmer

ndrmat sig symbol och bildforklaringar som behandlas senare i foreliggande arbete.

3.2.2. Brusberoende och ’chunking” pdverkar arbetsminnets

prestationer

I en undersokning av Witkin (Witkin et al., 1977) inférdes begreppet brusberoende (field
dependence). Studenter som under bearbetningen av ett &mnesomrade inte kan filtrera bort
irrelevant information definierades som brusberoende, medan brusoberoende studenter
fokuserar enbart pa relevant information. Mellan de bada extremerna éterfinns hela registret
av mer eller mindre brusberoende studenter. Intressant &r att metoden att avgora
brusberoendet, Group Embedded Figures Test (GEFT), bygger pa att identifiera enkla figurer
som gommer sig i en distraherande bakgrund. Metoden dr fortfarande anvédnd for att méta
brusberoende hos individer. Behr och Post (Cramer, Post & Behr, 1989) har utvecklat sin
egen modell av GEFT och definierar den som perceptual distracter problems. El Banna
(Johnstone & El Banna, 1986) fann att ndr man tog hadnsyn till brusberoendet, forklarade
modellen hans observation, att vissa studenter presterade simre pa kemiprovet én vad DSBT
resultatet indikerade. Resultatet atergavs i en 2-dimensionell matris (Figur 4, nista sida). Som
framgér visas i x-led 6kande arbetsminneskapacitet i positiv riktning och i y-led visas minskat
brusberoende i positiv riktning (I originalfiguren visades okat brusberoende i positiv riktning.

Mitt val av omkastad “’y-skala” ger positiva resultat i grafens positiva riktningar). Den
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positiva diagonalen uppvisar forvintat resultat, ju
Obero| Medel Ba | i |
d battre formagor desto béttre resultat. Den negativa
enee | resultat resultat | . .
diagonalen ir intressantare. Studenter med lag
Med- Medel arbetsminneskapacitet men med brusoberoende
fum resultat (Figur 4) visade likvirdiga prestationer som de
med hog arbetsminneskapacitet men med problem
Bero- | Svagt Medel g P P
att extrahera ut relevant information (Figur 5).
ende | resultat resultat (Fig )
Brusberoende innebdr alltsd att dven ett vl

Lagt Medium Hogt
Arbetsminnets kapacitet tilltaget arbetsminne kan hdmmas av att det gér in

Figur 4. Resultat relaterade till arbets-
minneskapacitet och brusberoende
(Johnstone, 2006)

for mycket information.

Modellen anvénds &ven for studenter
som undervisas pa ett frimmande
sprék, dd ersétts bruset av utrymmes-
konsumerande dversittningsarbete.

Diarmed borde dven ldsforstaelse vara

en faktor som omfattas av brusbero- Figur 5a. och 5b. Arbetsminnet och bruset

endet. (Johnstone 2006)

Kunskaper som é&nnu inte fatt kopplingar till varandra, kunskapsfragment, ar
utrymmeskravande vilket begrinsar arbetsminnet. Nar kunskaper relateras till varandra via
kopplingar bildar de enligt Miller (1956) en enhet, en chunk (en klump/tugga/block, idag
passar vl ordet kluster). Ett flitigt anvant exempel pa chunking &r nir ldsningsprocessen for
en individ har natt nivan pd vilken man ldser genom att se orden istéllet for bokstéverna. Ett
motsvarande exempel inom kemin &r nir oxidation — elektronavgivning — oxidationtalsokning
— reduktion (den kompletterande reaktionen) — redox (det Overordnade namnet for
reaktionerna) — korrosion (en vanlig spontan redox) — elektrokemi (en vanlig tillimpning)
bildar en enhet didr en komponent samtidigt presenterar de andra utan att ta upp mer plats i
arbetsminnet. Processen chunking minskar belastningen pa arbetsminnet och okar ddrmed
bearbetningskapaciteten hos detsamma.

El Banna (Johnstone & EIl Banna, 1986) anvinde chunking som forklaring d& studenter

presterade dver det forvantade resultatet pa kemiprovet, i perspektivet av deras DSBT resultat.
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3.2.3. Individen hanterar stora informationsfloden for att nd
forstdelse

Eftersom varje person har sin egen unika erfarenhetsbakgrund har personen ocksa sitt eget
kategoriseringssystem. Foljden blir att en person endast kan visa hur hon kopplar ihop
kunskapen for att hjélpa en annan individ att hitta ett liknande system, att direkt forsoka
Overfora ett system frdn en individ till en annan &r inte framgingsrikt. Johnstone (1997)

framldgger vidare tvd anvéndbara antaganden:

Mdnniskan soker ménster. For att forsta ny information skall denna kunna relateras till den

existerande kunskapsstrukturen.

Vi bygger var egen kunskap fran det vi hor och upplever. Lirande dr att rekonstruera den

information vi tar emot. Rekonstruktionen har en helt personlig struktur, unik byggnad, som
speglar personens tolkning av det inhdmtade materialet i ljuset av sina tidigare erfarenheter

och kunskapstolkningar.

Dewey (1916) uttryckte antagandet snarlikt: ...ingen tanke, ingen idé, kan overforas
som idé fran en person till en annan. Ndr man redogor for den, dr idén for lyssnaren
bara dnnu ett givet faktum och inte en idé. Denna formedling kan stimulera den
andra personen till att for egen del inse problemet och att tinka ut ndgot liknande,
men den kan ocksd kviva hans intellektuella nyfikenhet och undertrycka hans
gryende ansatser. Det han fdar direkt kan dock inte vara en idé. (5.204)

Den nya informationen tillfors den ldrande pa fyra sitt enligt Johnstone (1997):

e Den nya informationen stammer vdl overens med befintlig kunskap och adderas till

den befintliga kunskapen och forstdelsen.

e Den nya informationen uppfattas felaktigt som o&verensstimmande med befintlig
kunskap och adderas till den befintliga kunskapen och forstaelsen vilket kan leda till

uppkomsten av en missuppfattning.

e Den nya informationen har en inbyggd linjir sekvens som kan vara grundad pad i
vilken foljd undervisningen presenterade den. For att anvinda kunskapen maste den
anropas via sekvensen med borjan fran startpunkten. For att 6ka anvindbarheten och
snabbheten i1 kunskapen ar det bra om den fortsatta undervisningsprocessen skapar nya

dorrar 1 sekvensen.
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e Den nya kunskapen ger ingen overensstimmelse med befintlig kunskap och sparas
sdledes utan kopplingar. Kunskapen forblir fakta utan mening och lérs 1 princip in

som utantill kunskaper.

Enligt Ausubel (1968) gar ovanstaende kategorier fran meningsfullhet till mekaniskt ldrande.
Johnstone menar att en erfaren ldrare kan hjdlpa studenterna att 1 efterbearbetning av
materialet skapa kopplingar som omformar den nya kunskapen frdn mekanisk till meningsfull
kunskap. Johnstone (1997) har listat tio konsekvenser som han dragit fran modellen, hans

medarbetare kallar listan Undervisningens tio bud:

1. Vad du ldr dig styrs av vad du redan kan och forstar.

2. Hur du ldr dig styrs av hur du tidigare haft framgdng i ditt ldrande.

3. Om ldrandet ska bli meningsfullt maste det kunna kopplas till och samtidigt berika
och utoka befintliga kunskaper och fdrdigheter.

4. Omfattningen av materialet som behover bearbetning begrdinsas av tidstilldelningen.

5. Aterkoppling och uppmuntran dr nédvindig for tryggt ldrande och utvirderingar ska
vara humana.

6. Man ska ha kunskap om ldrandestrategier och motivation.
Studenterna ska befdsta sitt ldrande genom att undersoka sitt eget ldrande.

8. Det ska finnas utrymme for problemlosning i sin fulla mening for att ova och stdrka
kopplingsprocesserna.

9. Det ska finnas utrymme att skapa, forsvara, testa och stdlla upp hypoteser.

10. Det ska finnas tillfille att undervisa for att forbdttra sin egen forstdelse.

Johnstone’s perceptionsmodell visar att arbetsminnet har stor betydelse for en persons
larande. I en trearsstudie fann Johnstone och hans medarbetare att en normal 50 minuters
foreldsning 1 genomsnitt utgjordes av 5000 ord, av dessa hann studenterna anteckna ca 10-
20%. Studenter med svagt studieresultat visade i studien upp ofullstindiga och felaktiga
anteckningar, och de som hade bra resultat visade frdn samma foreldsningar tvirtom upp
korrekta, fullstdndiga och dessutom renskrivna och utdkade anteckningar. Nér man istillet for
ord tittade pa antalet forstaelseenheter (grafer, ekvationer, begrepp etc) per foreldsning fann

man att antalet enheter varierade mellan 117 och 160 per lektion men antalet nedtecknade
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enheter i anteckningarna var mellan 83 till 88. Man drog slutsatsen att mer information

minskade effektiviteten 1 ldrandet.

(I sammanhanget bor det vil papekas att i Johnstone's studier genomfordes studierna med
testning av minnets dtergivande av verbala informationsbitar (ord), studierna testade inte
minneskapaciteten pd visuella informationsbitar (bilder).) Perceptionsfiltret har en central roll
for att arbetsminnet ska kunna uppfylla sin funktion. Langtidsminnet innehdller de kunskaper
och erfarenheter som avgor filtrets effektivitet att urskilja informationen ur det visuella och

auditiva bruset.

Foregdende meningar skulle kunna ldsas 1 motsatt riktning och da blir budskapet: Om man
saknar erfarenheter och kunskaper fungerar inte perceptionsfiltret och dé utsatts arbetsminnet
for ett kaos av information vilket gor att personen med svarighet kan ldra sig nidgot. Med
hinsyn till budskapet blir konsekvensen att innan studenterna har erfarenheter och kunskaper
som ger ett effektivt perceptionsfilter i kemi, bor planeringen av undervisningen ta hénsyn till
arbetsminnet som begrinsande faktor och darfor ta stillning till omfattningen pa
informationsflodet per tidsenhet och/eller omfattningen av tid som studenterna har till sitt
forfogande for bearbetningen av kursmaterialet. Detta kan ldsas som att det behdvs en
omfordelning av kunskapsformedlandet inte en minskning av kursen, eftersom filtrets
effektivitet Okar i takt med att studenternas kunskaper och erfarenheter okar, och borde
ddrmed klara en kontinuerligt 6kande informationstithet i undervisningen béttre &n den
traditionellt tuffa starten som moter de flesta kemistudenter. Forutom att reducera det
perceptionella informationsflodet pekar Schwartz och Heiser (2006) péd att studenter
omedvetet negligerar forklaringar kring fenomen vars existens de ej dr medvetna om. Om
studenterna klarar hogre informationstéthet senare i kursen &r det viktigt att de givits chans att
uppfatta den inledande informationen d& denna kan ligga till grund for att studenterna i det

senare skedet genom igenkdnning uppfattar informationen och har kapacitet att ta den till sig.

3.3. Symboltinkandets roll for lirandet

Enligt Astrand (1989) utgérs 2/3 av perceptionen av synintryck. Aven vid normala samtal ir

ogonen viktiga. Uppskattningsvis formedlas 10 % av informationen via talad kommunikation,
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20 % via framforandet och 70 % via kroppsspréaket. Siffrorna forsoker endast ge en uppfatt-
ning om proportioner mellan former av kommunikation, i sammanhanget kan de ses som en
kommentar till Donald (1991) och Siljos (2005) uttalanden att den mimetiska kommu-
nikationen fortfarande har stor betydelse - att den visuella kommunikationen dven i ett text-
dominerat samhille spelar en framskjuten roll.

Ogonen prioriterar det som ir viktigt, intressant eller sensationellt. Ur de visuella signalerna
soks framforallt kategorierna ordning, helhet och kontrast. Det normala dr att motivet
domineras av oordning. Nér perceptionen uppticker en viss upprepning s registreras den och
virderas omedvetet redan i perceptionsfiltret. Detsamma géller helheter och kontraster som
avviker fran slumpen. Trots selektionen dr inflodet av intryck sa stort att det krdvs mer for att
signalerna ska gé vidare till arbetsminnet. Om ordningen, helheten eller konstrasten leder till

ndgon form av igenkdnnande gér den vidare till arbetsminnet for en medveten virdering.

De minsta visuella tecknen Slutligen en visuell helbetydelse:

Aven hir ar inflodet stort vilket som saknar betydelse kan se

; - ; ut sa har:
betyder att risken for att signalen AN V4

skall forloras fortfarande ar stor. G\

De inramade exemplen (Figur 6) /
I:Ib\

har anpassats till kemin, men

bygger pa figurer som Astrand | Visuella delbetydelser kan se
ut sa hér:

(1989) anvénde, for att visa hur [

vi uppfattar visuella tecken, de

I

illustrerar ocksé perceptionspro- ﬂ R ﬂ

cessen av de inkommande syn-

signalerna. I det forsta exemplet Figur 6. a, b och c. Visuella tecken ( efter Astrand 1989)

(Figur 6a) uppfattar 6gat en form, om denna inte utvecklas vidare ldmnar 6gat den. I det andra
exemplet (Figur 6b) har perceptionen vidaretolkat signalerna till ndgot igenkdnnbart som kan
vara intressant, men det krdvs mer for att inte bilden ska &tervinda till bruset. I det tredje fallet
(Figur 6¢c) har perceptionsfiltret fitt ihop en kontext som pé ndgot sitt méste kénnas relevant
for att attrahera arbetsminnet. Enligt semiotiken (semantiken) (Astrand, 1989) omformas alla
signaler frain omvérlden som far personlig betydelse till symboler. Bok, trdd, hus, bil ar

ord/begrepp som knyts till symbolerna for verklighetens motsvarigheter.
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Den semantiska triangeln (Figur 7) ut-

BEGREPPS
trycker samma forhdllande och den ska UPPFATTNING
lasas som att varje horn behdvs for att de
andra ska vara begripliga. Tecknen eller
symbolerna kan bland annat vara visuella
eller verbala. SYMBOLER VERKLIGHET

For begreppet elektrolys skulle hornen i Figur 7. Den semantiska triangeln (Astrand 1989)

den semantiska triangeln (medurs fran toppen) kunna bestd av ELEKTROLYS — ett
elektrolysforsok — symbolbilder representerande en generell elektrolysprocess med elektron-
och jonfléden. For en erfaren kemist eller en kemiundervisare presenterar sig hela triangeln
vid kontakt med innehéllet i nagot av hornen. En student som presenteras for “ett av hérnen”
ser inte med sjdlvklarhet de andra hornen. Ett av mélen for en student dr dels att bli medveten
om de tre hornen och dels att se alla samtidigt, ett av malen for undervisningen &r att
presentera hornen och att underlétta for studenterna att koppla ihop hornen. Den semantiska
triangeln motsvarar pa flera sitt Miller’s chunk eftersom den bildar en enhet som underléttar
bearbetningen 1 arbetsminnet. For det sociokulturella perspektivet utgdrs hérnen i1 den
semantiska triangeln (medurs frén toppen) av sprakligt verktyg — verklighet — fysiska verktyg

och kategoriseras som topologisk kunskap.

Alltsa all meningsfull information lagrad som erfarenhet eller kunskap i l&ngtidsminnet, &r
kopplad till ndgon form av symbol. Om man tar delar ur naturen som exempel har vi symboler
for trad, buskar, blommor och grds. Symbolerna dr forenklingar som visar hur en typisk
representant ser ut, av den anledningen har Mervis & Rosch (1981) infort beteckningen
prototypbilder for dessa. Nér vi ritar symbolen for blomma kan andra se att det dr en blomma.
Om man har ldrt sig fler arter av symbolgruppen blomma, blir dven dessa minnen
symboltecken. Nér vi ritar en tulpan, klover, ros, liljekonvalj eller andra vanliga arter kan
andra kinna igen vilken art bilden forestiller. Det vi ritar dr inte hur tulpanen ser ut utan vi
ritar det som kdnnetecknar tulpanen, det som alla ser nér de tittar pa en tulpan. Nér vi letar
efter en vixt i naturen har medvetandet stillt in 6gat pa att se just det som &r kdnnetecknen.
Nér nagot visar ndgon form av overensstimmelse med det sokta, forsoker dgat fa en hel bild
av objektet for att avgéra om det dr den sokta védxten. En vanlig erfarenhet dr att nir man
plockar svamp och rdkar hitta en kantarell, da stéller 6gat in sig pd kinnetecknen for
kantareller varefter 6gat fastnar pa varenda bjorklov som ligger pd marken pa grund av

overensstammelsen i farg.
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Astrand (1989) skriver att det man inte forstar ser man inte, vilket leder till slutsatsen att det
som dr vélként eller som ger tydligast tecken blir uppfattat. Givet att perceptionen dr instélld
pa att se tecken och symboler bor en kemilaboration vara upplagd sé att antingen de viktiga
forvintade observationerna dr si idgonenfallande att de &ar sjélvklara for studenterna eller,

sasom Johnstone (1989) framhaller, att studenterna informeras om ”tecknen” 1 forvag.

3.3.1. Att se viirlden och tinka i bilder

Johnstone utgar ifrdn atergivandet av verbala minnesbitar i sin bedomning av arbetsminnets
kapacitet. Spréket dr ett teckensystem, som inforts sent i minniskans utveckling, baserat pa en
omkodning av inre symbolsystem, tva intellektuellt skilda processer. Detta borde krdva mer
av intellektuell kapacitet 4n vad de mer reptilnira visuella teckensystemen gor. Johnson-Laird
(1983) skriver: ”The relation of thought to word is not a thing but a process, a continual
movement, back and forth from thought to word and from word to thought.” (Johnson-Laird,
1983, p.5) I ett textbaserat samhélle som det vi lever i uppfattas ofta ord och tanke som
ekvivalenta. Tankar omkodade till ord forblir inte helt desamma och mottagarens omkodning
foljd av tolkning okar fordndringen av den ursprungliga tanken. Polanyi (Rolf, 1991) menar
att omvandling av outtalad (tyst) kunskap till verbal representation inte uttrycker hela
kunskapen och att mottagarens forstaelse av den verbala representationen kréver att ldsaren
sjdlv kan tillfora tyst kunskap for tolkningen av meddelandet. De senare processerna utfors i
arbetsminnet som ju, enligt tidigare text, 4r en begridnsande faktor. I en studie 14t Standing
(1973) forsokspersoner exponeras for en bild var femtonde sekund under en arbetsvecka (40
timmar). I en efterfoljande session dér bilderna visades parvis tillsammans med andra bilder,
kunde forsokspersonerna sortera ut rétt bilder, i mer dn 85 % av fallen. Detta indikerar att
individens kapacitet att lagra bilder borde vara mycket storre édn kapaciteten for det verbala
minnet. En teori formulerad av Paivio (1991), dubbelkodningsteorin, baseras pa att vad
individen ser forsoker individen finna en innebord i1 och dérfor kodas de visuella signalerna
bade som bild och innebord, vilket 6kar mdjligheten for frammaning av minnet. Den visuella
representationen kan erinras via den verbala representationen och tvirtom. Paivio visade i
forsok att visuella representationer har dubbelt s& hdg erinringsgrad som verbala
representationer, vidare att kombinationen verbal och visuell representation tillsammans hade

en mycket hdgre erinringsgrad &n tva olika verbala representationer tillsammans, vilka i sin
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tur var effektivare 4n endast en verbalrepresentation. Intressant i sammanhanget dr ocksa hans
hypotes att &ven haptisk representation (berdringssignaler) skulle kunna forstirka
erinringsgraden. Hans exempel pé ldrande fran beréring &r; skrivandet (stirker erinringen av
den verbala representationen) och manipulering av objekt (stdrker erinringen av den spatiala

representationen).

3.3.2. Man kndickte notter innan notkndckandet kunde forklaras

Millar (2004) anvdnde bendmningen “knowledge in action” istéllet for tacit knowledge”
(tyst kunskap”). Det ligger néra till hands att anta att haptisk representation utgdr en
delkomponent i1 begreppet “knowledge in action”, en kunskap som genererats frén erfarande.
Att kunskapen ofta kallas tyst innebdr som ndmnts i ett tidigare avsnitt att den inte har
verbaliserats, en forstdelse som kan hjdlpa individen att hitta losningar i praktiska
sammanhang utan att ha verbaliserats. Delar av den tysta kunskapen kan ocksa bidra till
forstaelse vid bearbetning av verbal information och didrmed sjdlva Overga i verbaliserad
form. Tidigare diskuterades Newtons (Se sidan 31) konstruktioner av begrepp som t.ex.
sammanfattade erfarenhetskunskaper fran arbete med “hévstdngen” och uttryckte med ord hur
arbetet med hivstdngen kunde effektiviseras. I och med Hévstangslagen Overgick delar av
tysta kunskaper till verbaliserade kunskaper. Det naturvetenskapliga samhillets forklaringar
omvandlar stindigt tyst kunskap till verbaliserad kunskap, men ny tyst kunskap uppstér hela
tiden ur de nya villkor som ménniskan i ett samhille under utveckling utsitts for. Sdlj6 (2000)
uttrycker en liknande tanke: ”(7vdrtom) ordet och handen dr intimt forknippade med varandra

och utgor varandras forutsdttningar i daglig verksamhet” (Siljo, 2000, s.102)

Schwartz och Heiser (2006) pekar pd Loci, det antika Greklands mnemoniska metod, att langs
en tinkt vdg placera ut tankeobjekt som pekar ut dispositionen och innehallet for
minneshdmtning medan man framfor en muntlig presentation. Dubbelkodningsteorin stoder
Johnstone’s asikt att eleverna ska fa den vetenskapliga teorin presenterad strax innan de utfor
det forsok som teorin knyter an till. Forsokspersonerna i en undersdkning av Bower, Karlin
och Dueck (1975) fick titta pd meningslosa bilder, de som fick en beskrivande rubrik till
bilden lyckades minnas fler bilder &n 6vriga.

Bildtinkandet (imagery) avbildar erfarenheter fran sinnesintrycken och behéller intryckens

struktur. Schwartz och Heiser (2006) presenterar fyra egenskaper hos perceptionen viktiga for
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tankande i bildsprak; enkelt strukturerande, determinism, perception-agerande koppling och

fortolkning.

3.3.3. Grunder for att se helheter/monster

Enkelt strukturerande; perceptionens uppgift dr att ge en sammanhdngande bild som
mojliggdr agerande. Fornimmandet fran sinnesintrycken ger spatial information. Perceptionen
integrerar och strukturerar intrycken fran de olika sinnena. Dessa funktioner utvecklades
under evolutionen dé de var viktiga for Gverlevnaden (Se sid. 26) vilket indikeras av att farg,
rorelse, ljushet, form och position behandlas i1 separata delar av hjarnan. Medvetandet drar
fordel av att dessa specialiserade zoner bidrar med strukturell information utan att belasta
medvetandets uppmirksamhet. Spatiala avbildningar kan stirka bildtdnkandet och larandet da
strukturer formedlas utan att belasta tankearbetet (Schwartz och Heiser, 2006). De foreslar att
ovanstéende talar for att studenter har ldttare att se tanken bakom en serie sammanhingande
forsok om relationerna mellan de olika faktorer som undersoks presenteras med en grafisk

avbildning.

Varsebliven struktur &r deterministisk (entydig) man ser bara en struktur i taget. En
deterministisk struktur ger stabilitet i tankearbetet da den ger tydlig information om relationer
mellan de ingdende objekten, man kan inte dndra ett objekt utan att det far konsekvenser for
strukturen. Spraket ddremot &dr otydligt i spatialt hinseende. Schwartz och Heiser anvinder
satsen “triddet dr jidmte busken” som exempel pé att detta ger knapphindig information. Den
visuellt formedlade informationen skulle ha informerat om huruvida trddet star framfor/
/bakom/vid sidan om och samtidigt bestimt avstandet mellan dem. I episodiska minnen lagras
objekten med spatiala relationer sinsemellan. En undersdkning av Mani och Johnson-Laird
(1982) visade att ndr deltagarna fick en bild verbalt presenterad; “triangeln var placerad vid
sidan om kvadraten” sa skapade forsokspersonerna visuella illustrationer som visade triangeln
placerad bade till hoger och till vinster om kvadranten. Deltagarna hade sjilva lagt till den
spatiala relation som saknades i den icke-entydiga verbala representationen for att mojliggora
skapandet av en bild. Studien visade ocksa att forsokspersonerna mindes entydiga beskriv-
ningar battre dn icke-entydiga och kidnde efterat ldttare igen beskrivningar som hade anvints 1
de entydiga fallen i testet 4n i de icke-entydiga fallen. Daremot kunde de lattare skilja mellan

en anviand beskrivning och en oanvdnd korrekt beskrivning bland de icke-entydiga
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beskrivningarna &n bland de entydiga beskrivningarna. Mani och Johnson-Laird drog
slutsatsen att med entydiga beskrivningar konstrueras mentala modeller varvid beskrivning-
arna tappar betydelse, medan med icke-entydiga beskrivningar saknas giltig modell och
ddrmed behaller beskrivningarna sin betydelse i brist pa alternativ. (kan jimforas med att da
episodiska minnen leder till en allmin kunskap ersitts de av ett semantiskt minne). Mentala

modeller har struktur (Gestalt) och &r ldtta att minnas.

Perceptionens tredje egenskap, enligt Schwartz och Heiser, &r att perceptionen och motoriken
ar starkt sammankopplade, perceptionen leder till agerandet, men rorelsen paverkar i sin tur
de perceptionella intrycken. Ju mer van man é&r att kora bil, desto storre del av bilkdrningen
har ldmnats 6ver fran medvetandet till en automatiserad process, i vilken perceptionen tar
hand om 6vervakningen av situationen och styr det automatiserade agerandet. Nér en helt ny
situation uppkommer ldmnar perceptionen over till medvetandet som gor en bedomning for
att medvetet styra agerandet. Nar medvetandet ater kdnner igen situationen &verléts
bilkérningen &nyo till perceptionen. I tekniksporter som utforsdkning &r det kopplingen
perception-agerande som ger forutsittning for snabbt agerande, perceptionens mottagande av
sinnesintryck leder till agerande innan medvetandet hunnit engageras. Ett dagligt exempel pa
snabbt omedvetet agerande dr alla trafikmarken vi foljer under bilkdrningen utan att vi &r
medvetna om dem. Kopplingen mellan perception och agerande har dven betydelse for
bildtdnkandet, de ger mdjlighet att simulera skeenden, vilket Schwartz och Heiser (2006)
bendmner mental simulering. Den mentala simuleringen utnyttjas av olika sporter, utforsékare
simulerar sin dkning i backen baserat pa den memorering de gor vid forbesiktning av banan
och kan da programmera in vilka rorelser och vilken rytm olika passager ska genomforas

med.

Perceptionen och bildtinkandet ger ofta en fortolkning innan man bildat sig en uppfattning
om en situation och ens uppfattningar rar sedan inte sd litt pa det varseblivna. Med verbal
information ddremot, maste orden tolkas vilket leder till att tdinkandet styrs i samma banor
som orden definierar och uttrycker. En uppgift for bildtdnkande &r att hjélpa individer forsta
sddant som de enbart har hort talas om men inte upplevt. Zwaan et al. (2000) beskriver verbalt
larande som ”guidad erfarenhet”. Guidad erfarenhet beskrivs som att en verbal beskrivning av
verkligheten innebér att lyssnaren ges ett antal ledtradar som tilldter anvdndaren att bedéma
utfallet i ett tdnkt skeende, en mental simulering som bidrar till en fantiserad erfarenhet. Ett

sant simulerande formodas i studien kunna forklara att en del studenter verkar forstd kemin
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oberoende av laborerandet. Simulerandet i sig talar dock for att de redan besitter ndgon form
av erfarenheter med relevanta aspekter. Nér folk ldser en bok i1 vilken de foljer med
huvudpersonen i olika miljoer skapar de sig en inre bild av dessa miljder, vilket hjélper dem
att forstad situationen nédr huvudpersonen aterkommer till tidigare beskrivna platser (Schwartz
och Heiser, 2006). Att det 4r mojligt for lasaren att terskapa miljoerna ur boken forutsitter att
forfattaren relaterar till vanligen férkommande milj6er eller beskriver detaljer som behovs for
aterskapandet lite mer i detalj. Detta knyter an till tidigare diskussion om att naturvetenskaplig
undervisning ofta beskriver en situation som inte &r bekant for den studerande. Utan
upplevelser av relevanta snarlika situationer forsvaras skapandet av inre bilder av det
undervisningen beskriver. Guidad erfarenhet borde bara fungera om den kan knyta an till
nagon av mottagarens upplevelser av virlden. Laborativt arbete kan ge relevanta upplevelser
som hjélper den ldrande att skapa sig en entydig inre bild. if the available information does
not provide structural cues, people can have difficulty recruiting the effortless structure of
imagery”. (Schwartz & Heiser, 2006, p. 288) Studenterna bor informeras om forsokets
teoretiska bakgrund fore genomférandet sa att de har mojlighet att uppticka strukturer som
kan leda till inre bilder och bildtdnkande. Alltsd bor laborationen linkas till kursen 1 dvrigt for
att underlitta studentens forstielsearbete. Schwartz och Heiser menar att ovana ldsare inte
alltid skapar entydiga modeller av det de ldser och ddrmed forblir begreppen oklara, dérfor
finns ett behov av att foreldsaren instruerar studenterna om att konstruera/anvédnda inre/yttre

figurer som ett verktyg att nd entydighet i tinkandet.

3.3.4. Om att bygga upp en bild frdan en text

Denhiere och Denis (1989) inleder en artikel med att diskutera intresset kring processerna
som gor begreppsmappar (eller mind maps) till sé effektiva hjdlpmedel for analys av problem
och 1 ldrandesituationer. I en begrepps-map har textens sekventiella kodning (i viss man)
omformats till visuell information dér ord presenteras i en 2-dimensionell struktur. Med tanke
pa chunking utgdér orden symboler nidr de nu i detta sammanhang inte lingre presenteras
sekventiellt. Forfattarna hdvdar att man kan fi spatial information om en miljo bdde fran
direkta erfarenheter och fran symbolisk representation sasom en geografisk karta. Vidare
refererar man 1 artikeln till studier av bland annat Kosslyn, Paivio och Pinker som var for sig
visat att en text om okdnda objekt kan generera mentala konstruktioner som visar stora

likheter med objekten. Det ndmns inte i arbetet om man testade ndgon form av kvalitet hos
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objektet, det vill siga om konstruktionen har storre anvdndbarhet &n vad en sd kallad
fantombild har. En intressant observation av Denhi¢re och Denis (1989) ar att det tar lingre
tid att ldra sig spatial information frin en text dn fran en geografisk karta. Processen handlar
om att omvandla text till en 2-dimensionell representation, vilket uppenbarligen ar krdvande
(och det talar for att steget till tre dimensioner kraver 4n mer). Om man dessutom ska ha nytta
av dessa representationer sd handlar det om att kunna studera de fenomen objektet uppvisar,
och det bor kriva mer dn virdet hos det kognitiva utbytet. Vidare anger forfattarna att
skildrande texter aterger episoder i kronologiska strukturer medan texter som beskriver
spatiala forhallanden &r fria i forhallande till kronologin, men styrs fortfarande av att verbal
information ar sekventiell. I en separat studie visade forfattarna sina testpersoner en karta av
en 0 med sex positioner markerade med x. Positionerna motsvarade i princip tvd rader med
vardera tre positioner markerade, Gestaltisterna skulle uttrycka det sdsom att de sex kryssen
bildar monstret av tre kvadrater i rad upprepat pé tva rader. Direfter fick testpersonerna ldsa
tva texter om sex olika foremal utplacerade pé de sex positionerna, den forsta systematisk och
den andra mindre systematisk. I den forsta versionen skedde utplaceringen fran vinster till
hoger, forst 1 forsta raden och sedan i1 andra raden. I den andra versionen placerades forsta
foremalet ldngst upp till vénster varefter de bada foljande placerades till hoger om och
nedanfor, den fjarde placerades nere i hogra hornet varefter de tvé sista placerades till vénster
om och ovanfor. Uppgiften var att memorera och att darefter placera ut de sex féremalen ratt
pa en tom karta. Den forsta versionen tog genomgédende kortare tid att 14sa och hade lagre
felfrekvens 1 utplaceringen. Vid upprepning med fordndringen att lastiden drogs ned till 1,4

sekunder och att man métte tiden mellan ldsningarna erholls ett snarlikt resultat.

Det ursprungliga forsoket upprepades med tilldgget i1 instruktionen till testpersonerna att de
under ldsningen skulle tinka sig kartan framfGr sig och placera ut de ténkta foremdlen pa
denna. Léastiderna blev de samma som tidigare vilket forklarades med att testpersonerna
spontant anvént den ténkta utplaceringen redan i forsta forsoket, felfrekvenserna minskade i
det senare forsoket men man fann ingen signifikant skillnad. Foérmodligen var
forsoksmodellen for enkel for att varianterna skulle ge ndgon skillnad. Det som tydligast kom
fram var troligen att en instruktion som ger sa enkel modell av utplaceringen som mojligt, ar
enklast att folja eftersom den ger den enklaste tankemodellen av utplaceringen. Den mindre
systematiska instruktionen genererade fler tankesteg hos forsokspersonerna och dé blev
arbetsminnet en begransande faktor vilket anvindes som forklaring av den oOkade

felfrekvensen. Den sista varianten av forsoket var att testpersonerna skulle forbereda sig for
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att skriftligt beskriva utplaceringen av foremélen pé kartan, de skulle inte f4 nidgon karta att
visa pa. Lastiderna 6kade med cirka 1/3 och felfrekvenserna 6kade. Slutsatserna blev att den
verbala informationen omkodades 1 icke-verbal representation som inneholl 2-dimensionell
struktur och att kodningen tillbaka till verbal kod for skrivarbetet paverkade arbetsminnets
effektivitet negativt.

En intressant kommentar till jamforelsen mellan en kartas informationskapacitet och motsva-
rande information frdn en text kommer fran Rolf (1991). Han tar som exempel en geografisk
karta 1 vilken 200 stdder omfattas. Nér kartans skala finns given kan alla vigavstdnd mellan
stdderna utlédsas fran kartan. En lista som omfattar de 39 800 avstdnden mellan stdderna skulle
om man skrev ett avstdnd per rad ge nédstan 800 sidor om man anvdnde 50 rader per sida.
Kartan skulle dessutom ge ett intryck av hur varje vigavsnitt ser ut, sléttland eller kuperat, rak

eller krokig vig, smal eller bred vég for att ndmna nagra viktiga fakta infor resan.

Enligt Johnson-Laird (1983) ger manga olika perceptionella signaler en sammanhdngande
bild, en mental modell, med bade kronologiskt och spatialt innehdll om verkligheten. Den
informationen kan lagras med verbal representation, motsatsen krdver mer, samma verbala
information har svért att aterskapa alla de perceptionella intryck som krivs for att ge bilden
kongruens med verkligheten, men det dr mgjligt att skapa en mental modell med liknande
egenskaper som verkligheten har och som diarmed kan anvéndas till bildtdnkande. Johnson-
Laird forsoker uppenbarligen med sina mentala modeller undvika att bli indragen i den
langdragna kontrovers som gillt om bildtdnkandet/imagery genomfors i bilder (analogt) eller
om det handlar om en string av symbolbaserad information som ger intrycket av en bild
(digitalt). I bada fallen uppstar ndgot som uppfattas som bilder vilket i praktiken dr uppe pa
den mentala nivd som vi uppfattar. Johnson-Laird jimfor med en programmerare som arbetar
1 sin datormiljo problemfritt utan att tinka pd den grundldggande maskinkoden i vilken allt
utfors 1 datorn. Forfattaren later ldsaren tdnka sig en vandring i en labyrint i vilken man
kommer fram till en dtervdndsgrind. Nar man darefter tar” sig ut ur labyrinten bygger
tdnkandet pa den mentala modell som byggdes upp 1 inledningsskedet. Eftersom man inte har
upplevt labyrinten i verkligheten dr de bilder man upplever sé kallade propositioner, bilder
som byggs upp “digitalt” frdn symbolisk representation som sétts ithop pa grundval av den
verbala representationen. Individen upplever vérlden via interna representationer av
densamma det vill sdga det som upplevs ger en mental modell av vdrlden. Enligt Johnson-
Laird &r antalet dimensioner i de mentala modellerna dynamiskt bestimda beroende pa vad de

syftar pé (till exempel en sekvens av episoder) eller avhingigt individens spatiala formagor.
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”Den dimensionella strukturen i modeller kan konstrueras och manipuleras pd sdtt som styrs
av de dimensionella variablerna” (Johnson-Laird, 1983, p.157). Johnson-Laird fortsitter med
att papeka att Marr (1982), bendmnde den perceptionella processen sisom mentalt roterande
av objekt for 722-D skissande”. Den sekvens av bilder rotationen kriver styrs av

forutséttningar som ges av individens bakomliggande mentala modell.

3.4. Gestaltteorins betydelse for att erfara viirlden

Gestaltisternas ursprungliga mél var enligt Gordon (1997) att rationalisera de processer i
hjdrnan som forklarar hur vérlden och héndelser blir meningsfulla for individen. Mélen nadde
man inte fram till men man tillférde mycket kunskap om perceptionen i sin stravan. Tankar
uttryckta av Kant i slutet pd 1700-talet och en mingd influenser fran 1800-talets filosofer,
diktare, konstndrer och kompositorer ingick fortfarande i tidsandan vid Gestaltteorins
uppkomst i borjan pa 1900-talet, dessa influenser paverkade bade innehall och uttrycksform.
Gestaltisterna kommunicerade teorin i bilder for att mottagaren sjilv skulle kunna bedéma
dess giltighet.

Imagine an object moving from left to right across the field of vision. The movement
takes time and occurs through space. ...We cannot perceive space itself; there is
literally nothing to perceive. Space is what the object moves through. Similarly, we
cannot perceive time as such: it too is simply a framework within which events are
ordered. But the perception we have had would clearly be impossible without our
awareness of these frameworks. ("Critique of Pure Reason”, Kant, 1781, citerad av
Gordon, 1997, p. 57)
Precis som spraket gor vara tankar kommunicerbara utan att vi lagger mérke till spraket, liter
tid och rum véara intryck av virlden bli “tink”-bara utan att vi ldgger mairke till dessa
forutsittningar. " Tank-bara innebdr att intrycken blir mojliga att bearbeta med tankearbete.
Tid och rum &r de mest grundlaggande forutsdttningarna for vér forstéelse av virlden och det
understryker att den som undervisar alltid 1 sin kommunikation maste formedla tid och rum.

Utan referenser till vérlden blir informationen meningslos.

Even the most abstract concepts of physics, such as that of entropy, can have no

meaning without a reference, indirect though it may be, to certain direct experiences.
(Kohler, citerad av Gordon, 1997, p. 12)

I en redogorelse for Gestaltteorin framhéller Sotto (1994) foljande uttryck som centralt: ”The
whole is greater than the sum of the parts.” (p. 42) Samma citat forekommer 1 Filosofi-

lexikonet (1988), men d& med tilligget ”...ddr helhetens egenskaper inte kan reduceras till
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egenskaperna hos de enskilda delarna.” (s.189) En méngd som bestar av informationselement
kan ses som att elementen samverkar till att forma en gestalt/ett monster som framtrader mot
en bakgrund. Gestalten/monstret uttrycker mer information/hogre kunskap @n den samlade
informationen frdn de ingdende elementen. Ett hundratal grunddmnen bildar alla de miljoner
foreningar (helheter) som finns i var vérld (en helhet) och 10 siffror bildar alla de tal
(helheter) som négon (av ndgon anledning) skulle vilja skriva. Farre dn 30 bokstdver kan bilda
alla meningsfulla (helheter) och alla meningslosa ord. Varje helhet dr ett monster som ger
mening och som vi lir oss att kdnna igen. Nar vi vid identifiering uppfattar delar av ett
monster utesluter vi helheter med moénster som avviker. Sotto fortsitter; ett foremals olika
roller 1 olika kontexter utgér ocksa meningsfulla helheter. Virlden ér en helhet och objekten i
vérlden far sin mening genom hur de passas och passar in i denna helhet. Warn, Pettersson
och Svensson (2004) beskriver hur ett enskilt element i helheten far avgérande betydelse. Sma
barn kan se ansiktet i en enkelt ritad bild bestdende av cirklar, streck och cirkelbagar sé ldnge
helheten har 6gon, ndsa och mun pa ritt stélle i cirkeln (huvudet). Om “ansiktet” fordndras &r
det framf6rallt munnens fordndringar som barnen ser, mer perifera fordndringar ldmnar de
dérhin. Nista exempel som de ger dr nir man véntar pd en vin som ska komma med taget.
Perceptionen bortser helt frdn alla andra resanden (helheten) och ser s& sminingom endast
viannen (elementet) nir han upptiackts. George Bodner refererade for mig under ett samtal i
november 2007 en studie som han och hans kollegor hade genomfort. Schackspelare anses
kunna memorera en hel uppstéllning pa bridet. I studien ldt man ett tiotal hogt rankade
schackspelare memorera en uppstdlld situation pé schackbridet (Se sidan 28. En
unders6kning som visar att de inte memorerar hela uppstidllningen, men att antalet
memorerade pjdser dr proportionellt mot rankingen av schackspelaren). Man dndrade en
schackpjis 1 spelarens franvaro och lit sedan spelaren peka ut fordndringen. Resultatet visade
att utpekandets utfall var kontextberoende. Spelarna hittar vid memorerandet de viktigaste
schackrutorna for de fortsatta dragen och ju mer involverad en pjis ar for de scenarierna desto

sdkrare utpekande av den pjdsen sker. Perifera pjdser kunde de inte peka ut.

Exemplen visar att meningsfulla observationer bygger pa att man vet vad man letar efter, i de
tre fallen har observatdren ldng erfarenhet av sin uppgift. Johnstone (1997) pastod
”Minniskan soker monster” (Se sidan 49) ett uttryck for Gestaltteorin och “Field dependence”
(Witkin & Goodenough, 1977) som bygger pd att identifiera figurer (helheter) 1 en
distraherande bakgrund (brus), fir i sammanhanget betydelsen att om man inte har funnit

helheten blir bruset stort, men nér man har helheten klar da framtridder de viktiga elementen
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lattare (brusoberoende). Gestaltteorin beskriver pa ett bra sitt Johnstone's Perceptionsfilter,
en uppsittning episodiska minnen (partikuldra hdndelser) som uppvisar likheter i fenomen,
ersitts av en generaliserad symbolkodad representation, ett semantiskt minne enligt Tulving
(1972) eller en fantasi enligt Vygotskij (1930). Episoder innehéller mycket ovidkommande
information sd det &r tdnkbart att nédr ett kunskapssammanfattande semantiskt minne
genererats sd tappar episoden sitt virde och forsvinner savida inte episoden har ett sdrskilt
innehall for biararen. Man kan jdmféra med Mani och Johnson-Laird’s (1982) resultat att de
verbala informationsbitarna tappades nir en mental modell etablerats. I bada fallen har
partikuldr information ersatts med en generalisering i det ena fallet en verbal representation, i
det andra fallet en spatial representation. I naturvetenskapliga sammanhang brukar en spontan
reaktion resultera i ett ldgre energitillstind, generaliseringarna skulle kunna vara mindre

mentalt krdvande &n att béra pa de partikuldra handelserna.

3.4.1. Om att presentera en helhet for att delarna ska bli begripliga

En teori, enligt Sotto, visar hur olika fakta hinger ihop for att bli begripliga. Millar (2004)
samlar ihop de naturvetenskapliga teorierna i vad han kallar allméin vetenskaplig kunskap och
beskriver detta som: “material explanations for the behaviour of the material world” (s.1). 1
traditionell undervisning (Sotto, 1994) presenterar lararen fakta sekventiellt for klassen, vilket
erbjuder mojlighet till forstaelse forst nér alla fakta finns f6r handen. En 6versiktlig inledning
skulle ha erbjudit den ldrande det mdnster som mojliggor att meningsfullt plocka ihop de

mottagna informationsbitarna och minska tendensen till utantillarande”.

3.4.2. Insikt av gestaltteorin

Vid stegvis problemldsning plockar tdnkandet rimligtvis fram och tolkar i nuet all n6dvandig
information (inhdmtad eller upplevd) for att matcha den mot det aktuella problemet. Om den
framplockade kunskapen har kopplingar till problemet leder detta d& framat mot en mojlig
16sning. Inte sdllan 16ses problemet genom att man “’kédnner igen det” och losandet foljer den
strategi som igenkdnnandet pekar ut. Om tidigare erfarenheter inte ar relevanta kan
tankearbetet bli resultatlost. Insikt, eller plotslig problemldsning, dr 6gonblicket ndr man

plotsligt ser helheten. Sotto (1994) éterger Kohlers experiment med schimpansen Sultan i
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borjan pa 1900-talet. Efter att ha flyttat ndgra lador for att se hur han skulle n& nagra bananer
som héngde under taket vankade Sultan omkring 1 buren. Pl6tsligt ndr han insag 16sningen
blev han aktiv och lade 1ddorna ovanpd varandra for att nd bananerna. Sultan hade all
information och plotsligt infann sig en 16sning, han blev varse helheten. Sotto citerar
matematikern Poincarés beskrivning av hur han vid nagra tillfillen nidr han kopplat av,
plotsligt insett 16sningen pa det problem som han kopplade av ifrdn. Samma insiktsfenomen
beskrev Kekulé niar han med alla fakta om bensens struktur satt och smaslumrade i en hast-
droska och plotsligt insdg hur faktamingden bildade en strukturell helhet (Asimov, 1965).
Enrico Fermi vaknade en morgon med beslutet att anvénda paraffin istdllet for metall for att
bromsa snabba neutroner. Eureka och Lidnersk knépp hor ocksa hit. Sotto (1994) menar att
tdnkandet dr det vi sysselsétter oss med nér vi inte forstdr. Nér vi slutar tdnka ges mojlighet att
se det ritta monstret for hur fakta hinger ihop (Sotto). En mojlig forklaring kan vara att nér
problemet aktualiseras vid senare tillfdllen 4r innehéllet i arbetsminnet annorlunda s att man
erbjuds ett nytt perspektiv pad problemet. Bodner (2003) anvidnde bendmningen ett rent
problem, f6r problemen hir ovan, det vill sdga ett helt nytt problem som man inte kdnner igen.
Han fann signifikant korrelation mellan studenters losningsfrekvens pa sina problem och
spatial formaga, kombinationen indikerar att man ser strukturen/monstret. Det méste vara det
ursprungliga problemldsandet fore sprakets tillkomst, ett totalt visuellt symbolbaserat
tdnkande!! Om denna slutsats haller, stoder den samtidigt att logiskt resonerande tankearbete
forstiarktes 1 och med sprakets utveckling vilket med sin klassificerande skdrpa okade

mdjligheterna att se skillnader och likheter i informationen.

Insiktsfenomenet uppstér enligt Sotto (1994) nir individen slutar tdnka, nir han/hon kopplar
av, ndr han/hon aktiverar sig i ndgon annan aktivitet (enligt ovan). Clancy (2006) citerar
kéllor som hdvdar att hjdrnan pdverkas negativt av stillasittande vilket ofta karaktiriserar en
tainkande person eller en som sitter och lyssnar, och att hjdrnan arbetar effektivare med
kognitiv information vid fysisk aktivitet. Detta kan ses som ett argument for laborativt arbete.
Manipulerandet av redskap i laboratoriet kraver aktiv medverkan av arbetsminnet, teorin har
behandlats under lektion och upprepats under den inledande genomgangen vid
laborationstillfdllet. Upplevandet av forsoket kan dérfor oka upplevandet av teorins
struktur/monster (under det praktiska arbetet eller efterat). Det distraherade tinkandet och
neuronernas dkade aktivitet skulle kunna bidra till bra forutséttningar for insiktsfenomenet att
infinna sig. Eftersom studenterna uttalar sig positivt om laborationsrapporten, trots att de

samtidigt anser att den tar mycket tid, skulle man kunna ténka sig att den bidrar till insikt just
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for att den tar tid samtidigt som det finns ett méal att prestera en rapport som uppfyller givna
krav. Tankarna ar uppfyllda av det samlade materialet for rapporten, arbetet kridver pauser
under vilka uppmirksamheten dras till ndgot annat och insikten far chans att infinna sig.
Formodligen kan de flesta halla med om fran egna erfarenheter att insikter uppkommer i
ovantade situationer som nidr man promenerar, springer, cyklar, fiskar, diskar, lyssnar pa

musik etcetera.

Sotto anser att lararens/undervisningens roll alldeles for ofta ar inriktad pa att eleverna passivt
ska ta emot fakta. Fakta behovs for att kunna se monster, men nér eleverna blir undervisade
hur fakta sitter ithop kan de uppna rétt resultat utan att de har nétt forstaelse. Risken med en
ofullstindig forstaelse dr den samtidiga kinslan av full forstaelse varvid eleven inte kénner
behov av vidare informationsbearbetning. For full forstaelse krivs att de sjidlva bryter ned
informationen i sina komponenter och dérefter sitter ithop bitarna i meningsfulla helheter och
hur dessa relaterar till varandra. Han menar att for att den lirande ska vara motiverad att
genomfora ett forstaelsearbete maste han/hon inse att det finns ndgot som han/hon borde
kunna men som han/hon uppenbarligen inte forstar! Detta menar han ar lirarens priméra roll
och dérnést att uppmuntra eleverna att prova sina tankar mot nya fakta. Polanyi har listat ett
antal fOrutséttningar, dtergivna av Sotto (1994), som bidrar till att na forstéelse:
e att upptdcka att det finns nagot som man inte forstar men som man behover forstd
e att fordjupa sig i problemet
e forvirring
e aktivt engagemang, framforallt
-samla information
-prova funderingar
® uppleva samma ldrande situation upprepat
o tillgang till expert som
-strukturerar situationen
-fungerar som en kompetent forebild
-kan svara pd frdagor
o den medfodda formdgan hos individen att vilja forsta
e dterkommande insikter
e att tvivla pd att man ndnsin kommer att forsta fullstindigt

e att tro pa mojligheten att man kommer att forstd
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3.5. Gestaltteorin och den spatiala formdgan

3.5.1. 3D-tinkande i ett 3-dimensionellt imnesomrdde

Bodner och Guay (1997) har intresserat sig for betydelsen av studenternas spatiala formaga i
kemistudierna. Den spatiala formagans betydelse for forstaelsen diskuterades i artiklar redan
under forsta halvan av 1900-talet (Slater, 1940) och pé senare ar har fragan ater aktualiserats.
Denna formaga verkar péafallande relevant i sammanhanget med tanke pd att kemiunder-
visningen mycket tidigt i den naturvetenskapliga pedagogikens historia hade ett behov av att
inféra 3D-modeller av jonforeningars och molekylers strukturer for klassdemonstrationer.
Bodner och Guay anvénde ett test for den spatiala formagan bestaende av 20 “’papper och
penna” -uppgifter. Metoden utvecklades ursprungligen av Shepard och Metzler (1971). Varje
uppgift hade tvd bilder av samma 3-dimensionella figur, men den andra bilden var roterad i
nigon rymdriktning. Studenterna skulle avgora hur en annan avbildad 3D-figur skulle se ut
efter samma rotation genom att védlja mellan fem olika avbildningar. De nistan 5000 studenter
som utsattes for testet, 1 Bodner och Guays studie, genomforde ockséd kemitester i vilka man
studerade utfallet, dels av uppgifter som byggde pa kemiska strukturer och dels av uppgifter
av stokiometrisk karaktdr. Utfallet gav stod &t flera tidigare studier som pekat pa att kvinnor
har ldgre spatial formaga &n min. Dessutom erholls, ej Overraskande, en signifikant stark
korrelation mellan spatial férméga och att forsta kristallstrukturer (r = 0,32). Forsokspersoner
i Shepard och Metzlers undersokning frdn 1971 uppgav att de utfoérde rotationerna mentalt
inne 1 huvudet vilket ledde till att Shepard och Cooper (1986) presenterade en studie som
visade att det fanns ett linjart samband mellan tiden det tog att 16sa uppgiften och storleken pé
vinkeln mellan de bada figurerna. Resultatet stoder att det handlar om mental simulering,
vilket i sin tur stoder att spatial formédga har betydelse i kemin nér man ska forstd molekylers
och kristallers rymdstrukturer.

Resultatet indikerar samtidigt varféor manga studenter har o Cl
ett behov av att aktivt lita de 2-dimensionella | |
avbildningarna av kolforeningar i ldroboken interagera H—¢—« H_T_H

med kulmodeller av desamma for att kunna tolka fram den Cl Cl

Figur 8. 2-dimensionella avbild-

3-dimensionella verkligheten ur den 2-dimensionella ningar av diklormetan

avbildningen. Alla som undervisat organisk kemi dr medvetna om att det dr vanligt att

nybdrjare har problem att se att de tvé avbildningarna (Figur 8) representerar samma molekyl.
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Tetraederformen gor att var och en av de fyra atomerna bundna till kolatomen &r ndrmaste
granne till de tre andra atomerna. Det finns alltsd ett mentalt problem vid passerandet mellan
tvd och tre dimensioner. Slutsatsen géller inte bara 1 kemi. Reutersvédrds omojliga figurer lutar
sig mot att perceptionen aterger bilden som den &r och den mentala forvintan som tréning att
tolka bilder har skapat hos individen, omtolkar bilden till 3-dimensionell vilket upplevs som

lustigt da figurens omojlighet uppenbarar sig.

3.5.2. 3D-tinkande i losandet av stokiometriska problem?

Det som gor Bodner och Guays studie intressant dr att man ovéntat fick lika hog korrelation
mellan spatial formaga och l6sandet av stokiometriska uppgifter, signifikant korrelation nér
uppgifterna var annorlunda dn de som anvénts i undervisningen och dirfor krivde sanna
problemldsningsfardigheter och ej signifikant korrelation nér uppgifterna var likadana som i
laroboken eller om de hade behandlats i undervisningen.

MacLeod, Hunt och Matthews (1978) visade att personer med verbal forméga anvénder sig av
verbala strategier och personer med spatial formiga anvinder visuella strategier vid
problemlosning vilket i sammanhanget talar for den visuella strategin. Bodner och Guay
menar att deras studie pekar pd att den spatiala formigan har betydelse for att packa upp
(disembed) information ur en grafisk representation eller en verbal representation. Ordvalet
att packa upp informationen indikerar att de syftar pd att veckla ut dimensioner. Resultaten
stoder tanken att spraklig information omformas fran att sakna dimension till att konstruera ett
tankt objekt i en 3-dimensionell virld, en intellektuell process for vilken den spatiala
formagan dr av yttersta vikt. Bodner och Guay pekar pa stod i litteraturen for att framforallt
tva strategier anvidnds vid bearbetningen av spatiala uppgifter, gestalt- och analytisk bearbet-
ning. Gestaltbearbetning innebér att man formar och fordndrar bilden som en sammanhéllen
helhet, analytisk bearbetning innebér att helheten bryts ned till enskilda bitar som sedan
kopplas till en bild bit for bit.

Bodner (2003) kopplar samman Johnstone & El Bannas (1986) undersokning till analysen av
en egen studie av vana och ovana problemldsare. Bodner lét erfarna problemldsare inom kemi
arbeta med uppgifter inom omrdden dir de saknade erfarenheter. Vid observation av
problemldsarnas aktiviteter var trenden, i de fall de inte omedelbart sag végen till problemets

16sning, att de ritade en figur som sammanfattade fakta lidsta ur uppgiftsbeskrivningen.
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Bodner menar att den sammanfattande figuren &r en chunk enligt El Bannas och Johnstone’s
modell (Millers ursprungligen). Figuren utgor ett mellansteg fran den sprakliga kodningen till
objektsvirlden. Aven hir kan man jimfora med den semantiska triangeln. Figuren ir en
symbolbaserad representation dér symbolernas placering innehaller en fortolkning av det som
texten beskriver. En stor del av de sprakliga symbolerna i texten har nu ersatts av
internaliserade léttgéngliga visuella symboler. Den omformade representationen underlittar
for anvédndaren att samverka med alla informationsbitarna samtidigt, informationen 4r befriad
fran textens sekvensstyrda struktur. Att problemldsaren struntar i att rita en figur tyder pé att
han/hon agerar med formellt tinkande, medan nyttjandet av en figur tyder pa en dtergéng till
konkret tinkande detta stimmer med ndr Bailey & Garratt (2002) citerar Herron:

everyone reverts to concrete operational or pre-operational thought whenever they encounter

a new area.”

3.5.3. Att omvandla verbal representation till visuell for att littare se
virlden

Bodner och Domin (2000) studerade ca 200 forstadrsstudenters prestationer pa en tentamen i

organisk kemi. Studenter i organisk kemi

0]
kommer flitigast i kontakt med anvéndningen Ja. %. C//
av representationer som de i1 Figur 8. For PhCOOH \OH

studien valde Bodner och Domin testupp- gigur 9a. ”Verbal” representation

gifter vilka illustrerade aktuella molekylers 9b. Visuell representation (Bodner, Domin, 2000)

strukturer mer genom konventioner @n visuella hiansyn (Figur 9a och 9b). Gemensamt for de
studenter som klarade dessa uppgifter var att de “Oversatte” konventionerna till visuell
strukturinformation 1 en egen illustration, exempelvis fanns alla bindningar och atomer
utritade. Med flera exempel visar forfattarna pd hur begrinsade studenterna blir i sin
samverkan med representationerna nér de inte har ritats ut fullstindigt. Forfattarna hévdar att
mindre framgangsrika studenter har sdmre formaga att vdxla mellan olika representations-
system for molekylers struktur. Bodner och Domin stricker sig sd langt att de talar om
studenter som é&r lasta till verbala representationer och med svérigheter att tillgodogora sig
visuella representationer. Dessa studenter kan se att representationerna i Figur 9 representerar
samma molekyl men det ar inte sannolikt att de plockar fram den andra representationsformen

om de endast fir den ena formen presenterad. De ldser, enligt Bodner och Domin, endast
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bokstdver, siffror, streck och ringar i representationerna, samma samling av grafiska tecken
fungerar for den erfarna kemisten som en enhetlig symbol (chunk) innehdllande ett antal
egenskaper. Bodner och Domin studerade dven ett antal l:a och 2:a &rs doktoranders
strategier vid l6sandet av strukturer med hjilp av 2D-NMR. De skulle tolka resonanstoppar
och oversitta dessa till den struktur de representerade. Har fann man att framgangsrikt resultat
karaktériserades av anvdndandet av 1 medeltal tvd egna illustrationer och att misslyckande
hingde ithop med anvéndandet av, i medeltal, drygt en illustration. Dessutom dominerades den
framgangsrika gruppens illustrationer av visuella symboler medan den senare gruppen
anviande hogre grad av verbala symboler. I studien framhalls att man inte har analyserat
utfallet av att tillimpa resultaten i ren klassundervisning, men forfattarna anser att “verbala”
studenter blivit béttre problemldsare efter att de upplysts om begrénsningen i att inskridnka sig
till verbala beskrivningar. Forfattarna for ocksa in schemateorin i resonemanget. Ett schema
beskrivs som en sorts relevant mental allméingiltig tankestruktur som aktiveras beroende pa
hur individen uppfattar situationen, vilket ocksa avgor vilken kontext som individen anser hor
till situationen. Forstaelsen av situationen kan fortfarande vara bristfillig men utifrdn det
valda schemat tillfér individen sjdlv kunskap och schemat visar ocksd hur kunskaperna
relaterar till varandra. S& schemat bidrar, vid korrekt bedomning av situationen, forutsatt-
ningar att dra slutsatser. Ritandet av figurer framhélls av forfattarna som en metod for

problemldsaren att frammana det schema som passar bést i sammanhanget.

3.5.4. Multimedia

Anvindningen av multimedia har foranlett ett intresse att studera hur vél studenter tillgodogor
sig visuell och verbal information. Lee (2007) presenterar en studie dédr han tagit fasta pa
Vygotskijs begrepp scaffolding inom Zone of Proximal Development (ZOPED). Lees avsikt
var att utveckla anvindningen av scaffolds (kommunikativa stod) inom multimedia. I
analysen refererar han till nagra nérliggande resultat. Han har funnit att studenterna lar battre
nér verbal information placeras néra tillhérande bild pa skdrmen och det géller dven avstdndet
mellan tvd bilder som ska anviindas samtidigt. Okat avstind &kar belastningen pa
arbetsminnet vilket kan medfora att den ldrande har svérare att samverka med bada bilderna
parallellt. Designeffekter har storre paverkan pa studenter med hog spatial formaga édn de med
lag formaga. Hog spatial forméga bidrar till att h6ja den kognitiva kapaciteten i arbetsminnet,

vilket 6kar mojligheten for verbal och visuell information frén skdrmen att samverka. Fran
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andra refererade studier himtar han beskrivningar av begreppet scaffolding; hélla kontroll pa
de faktorer som inledningsvis overskrider studentens kapacitet, temporart stod tills studenten
natt en tillrdcklig niva, stirka studentens intresse och se till att studenten fortsatter med fokus
pa madlet. I ett av projekten med malet att stirka geologiskt tdnkande gav visuell scaffolding
bra stod till skillnad fran verbal scaffolding. Studenter med hog spatial formaga 16ste upp-
gifter signifikant snabbare samt hade signifikant béttre resultat bade vid problemldsningstest
och vid test av transferférméga (att anvidnda sin kunskap 1 olika situationer) &n studenter med
lag spatial forméga. En av de refererade studierna visade dven att studenter med hog spatial

formaga har lattare att tillgodogora sig ett frimmande sprak dn de med 1ag forméga.

I sin studie anvinde Lee (2007) ett interaktivt simuleringsprogram av traditionellt utférande
for tva kontrollgrupper. Testgruppen forsags med visuella scaffolds, simuleringsprogrammet
styrdes med meningsfulla ikoner pd datorskdrmen (avbildade vikter styrde trycket och
avbildade gaslagor styrde virmen) med avsikten att minska belastningen pé den ldrandes
arbetsminne. Testgruppen gavs dessutom en loggbok pé skdrmen som dokumenterade
utférandet och primérviarden/observationer.

Under simuleringsarbetet svarar programmet 1 form av observerbar visuell information direkt
pa skdrmen pd de “aktiviteter” som konstrueras av anvdndaren. Syftet, enligt Lee, var att
erbjuda de lirande mojlighet att direkt tolka sina observationer (“svaren”) i ljuset av den teori
som erbjudits under foreldsningarna. Situationen fOrefaller vara konstruerad for att ersétta
larandet fran ett verkligt forsok med en simulering. En kanske l&ngsokt liknelse &r att om man
méter temperaturen i vattnet med en ograderad termometer ger denna ett exakt svar men
svaret dr virdelost dnda tills man satt en definierad skala pa termometern. Med skalan kan
man tolka termometerns svar men endast med de begrinsningar som finns inbyggda i den
linjdra temperaturskalan och 1 skalstreckens placering. Lee’s avsikter att minimera i forsoket
inblandade distraktorer bor ha haft en positiv effekt for studenternas forstielsearbete, men en
simulering begrinsas av algoritmer som bygger pa de kunskapskonstruktioner som ar kidnda

for vetenskapen och av att alla observationer utférs mot en 2-dimensionell skérm.

3.5.5. Behovet av konkretisering i ett universitet for alla

I umgénget med redskapen erbjuds nyborjarstudenterna, precis som barnen med jordgloben,

att lotsas fran beroendet av fysisk interaktion med redskapet till anvdndandet av inre
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atererinringar av redskapets agerande i tidigare upplevda situationer. Om man begréinsar sig
till ett &mnesomrade (eller ett intresseomrade) bér man kunna pésta att andelen individer som
besitter ndgon form av relevant tyst kunskap” som samverkar med de verbala forklaringarna
av fenomenen har méjlighet att 6ka med dkande alder. Aven inom kemiomradet forutsitter
forstaelsearbetet, mer eller mindre, ndgon form av insikt om doménens vanligt forkommande
redskap och om hur dessa anvédnds. Aktiviteter som involverar nimnda redskap och metoder
forekommer inte ofta i det vardagliga livet - erfarenheterna erbjuds huvudsakligen frin
aktiviteter 1 institutionella miljder.

Bland studenter som paborjar studier i kemi aterfinns allt frdn dem som haft begridnsad
kontakt med kemi till dem som fick ”Den lille kemisten” 1 julklapp som barn, frin dem som
har ”fatt kemi pd kopet” till dem som ldser kemi av intresse, frain dem som lédst kemi 1
koncentrerad form for att pa kort tid fa naturvetenskaplig gymnasiekompetens till dem som pa
ungdomsgymnasiet fatt tillfdlle att tillgodogora sig kemikunskaperna under en ldngre
tidsperiod, fran de som har svenska som fOrsta sprik till de som hdmmas av att mer eller
mindre nyligen har lirt sig svenska och dven en liknande variation i1 kulturtillhérighet.
Heterogeniteten 1 attityd, kunskaps- och spraklig bakgrund i ett samhille med ett universitet
for alla, bor tala for att behovet av 3-dimensionell representation i undervisningen med storsta
sannolikhet Okat. Laborationen utfors i det 3-dimensionella rummet i en utbildning som
huvudsakligen nojer sig med att enbart referera till verklighetens tre dimensioner, med foljd
att man forutsétter att den studerande sjélv ska klara dimensionsproblemet. Att dndra antalet
dimensioner i sin bearbetning av information illustreras i Lundh, Montgomery och Wern
(1992). De presenterar ett klassiskt problem; att arrangera sex tandstickor sa att de bildar fyra
liksidiga trianglar. Losningen &dr en tetraeder. Problemet dr med andra ord att frdn ”1-
dimensionella” tandstickor bilda 2-dimensionella trianglar och sedan inse att 16sningen &r 3-
dimensionell. Nir man sitter med 16sningen dr det svart att se problemet som svért. Problemet
fér sin 16sning i plotslig insikt och kdnslan av denna plotsliga insikt och att 16sningen efterat

kdnns sa enkel ar snarlik den kédnsla som ofta infinner sig under bland annat kemiutbildning.
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Kapitel 4. Laborationen i undervisningen
4.1. Inledning

Laborationer dr en tilltalande metod som erbjuder studenterna att ldra sig med

forstdelse och samtidigt involveras i en process i vilken kunskap utvecklas genom

praktiskt naturvetenskapligt arbete (min oversdttning). (Tobin, 1990, p. 405)
Undervisningen pa akademisk niva innehdller generellt foreldsningar, seminarier, dvningar
och diskussion 1 grupp. Men d@mnen som kemi dr dessutom laborativa och oftast utfor
studenten ensam, eller i par med en kurskamrat det praktiska arbetet. Det ar naturligtvis
viktigt att studenterna, liksom i all annan undervisning, erhéller ett kognitivt utbyte av
laborationskursen. Kravet pa kunskapsutbyte kanske till och med &r extra viktigt nér
studenterna laborerar eftersom denna form av utbildning dessutom kan bidra till ett praktiskt
forhallningssitt till kunskap som kan vara av godo dven inom arbete vid andra sektorer av
samhillet &n kemi. Den moderna vetenskapen &dr empiriskt priaglad och baserar sina slutsatser
pa experimentella resultat. D4 ar det naturligt att friga sig vilket kunskapsutbyte studenterna
tar med sig frdn en laborationskurs. Sannolikt Okar deras praktiska fardigheter avseende
typiska arbetsuppgifter i ett kemiskt laboratorium, allt fran beredning av 16sningar till att tolka
spektra fran en LC-MS apparat beroende pa vad de kommer i kontakt med under labkursernas
gang. Eftersom alla aktiviteter som ingar 1 utforandet av en laboration har ett syfte, hanger
formodligen forbéttrat handlag ithop med en fordjupad forstielse for kopplingen mellan
kemins idéer och den verklighet dessa syftar pa. Paverkar laborerandet forstaelsen av kemins
idéer 1 sig sjilva ocksa? Det finns en forhoppning pa institutionsniva att laborerandet lér
studenterna grunderna for forskning inom dmnesomradet; ett logiskt och kritiskt tinkande, ett
rationellt arbetssitt, kunskap om tidigare forskning och dess metodik, samt engagemang och
formaga att samarbeta. Uppfyller laborationskurserna dessa forhoppningar som i
forlangningen skulle kunna 6ka intresset bland studenterna att satsa pa en framtida karriér
inom kemin? Ar det realistiskt att ha alla dessa forviintningar pa laborationskurser pa alla
nivéer? Ar det mer realistiskt att 1ata laborationskurserna uppfylla forhoppningarna efterhand
som studenterna passerar de olika utbildningsnivderna inom kemi? Eller, &r det en bittre
strategi att 1 inledande laborationskurser utga ifran studentens behov for att darefter for var
niva stegvis ersitta detta behov med de institutionella behoven av ett vetenskapligt arbetssatt

— att bygga in en kunskapsprogression i helhetsbilden av kemiutbildningens olika nivaer?

72



4.2. Motivationens betydelse for lirande

Sotto (1994) hdavdar att “everybody is already motivated” (p. 17), undervisningens uppgift ar
inte att motivera studenterna, undervisningen ska istéllet undvika att minska motivationen. Att
kommunicera dr normalt hdvdar Sotto. Nir ett antal personer samlas i ett rum uppstar
vanligtvis samtal i spontana grupper. Nér barn 16ser uppgifter lyckas de béttre nér de tillats
prata under utférandet, vilket Sotto illustrerar med ett par studier av Vygotskij och visar att
verbal bearbetning underléttar vuxnas ldrande ocksa, samtalet involverar.

Sotto, fran borjan spréklirare, menar att studenterna maste involveras aktivt, “vill man ldra
sig att cykla mdste man cykla”. ”... you have to do those things”(p.22). Han fortsétter;
klassrumsundervisningen indikerar att lirande ar att sitta och lyssna och att svaren kommer
frén ldroboken och ldrarens huvud. ”Most people do not like to sit and listen for hours at a
time they are trying to learn something” (p.22). I ngra exempel visar Sotto att individen har
en drivfjdder att inse sammanhang redan fran spad &lder. Han refererar en studie av Papousek
som observerade tvdmanaders bebisar som upptickt att de erbjods mjolk nér de vred huvudet
at hoger. Samma barn vred huvudena at hoger ocksa utan att vilja ha mjolk. Papouseks studie
ger beldgg for att spddbarnet utforde vridningen enbart 1 syfte att bekréfta sin “hypotes”.
Nyfikenheten ledde till huvudvridningen, den fOrsta logiskt styrda handlingen. Utan yttre
paverkan upprepar sma barn aktiviteter som att ova uttalet av olika ord, sétta ihop och plocka
isidr byggbara leksaker och att stilla 1 medeltal 26 fragor 1 timmen till sin omgivning.
Drivkraften att interagera med vérlden styrs uppenbarligen av en inre motivation. Sotto visar
ocksa att yttre motivation i form av beloningar har negativa konsekvenser. Den inre
motivationen glads at resultatets kvalitet medan den yttre motivationen oftast begrinsar
prestationerna till att uppfylla kravet for beloningen. (Jfr grundforskning och tillimpad
forskning)

4.3. Laborationens plats i det premediala samhidllet

Laborationen infordes ursprungligen for att trdna studenterna i ett handlag infér framtida
praktiska uppgifter (Trofast, 1992; Reid, & Shah, 2007). Arzi (1998) hivdar att det till en
mycket néra datid som enbart mal for uppdvandet av laborationsfardigheter accepterades som

grunder for att & laborera. Négot ospecifikt har man darfoér bland undervisare uttalat sig
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relativt positivt for laborationen och hévdat att den &ven stirker teoribildningen. Bland
kritikerna har man pekat pa att det saknas bevis for att laborationen verkligen bidrar till
teoriforstaelsen. Laborationen dr sannolikt den enda erbjudna kontakten med den 3-
dimensionella verkligheten i en i 6vrigt huvudsakligen verbal undervisning. Varfor har man

inte kunnat visa nagra positiva resultat?

Wern, Pettersson och Svensson (2004) ldmnar ett bidrag som kan vara en del av forklaringen;
en analys av bildens och textens historia de senaste 500 dren. Nir munkarna under medeltiden
framstéllde bocker var illustrationer i bockerna inte ett storre tekniskt problem in texterna,
varvid text och bild tilldts forstarka varandras budskap som jamlikar. I och med Gutenbergs
boktryckarkonst 1 mitten pd 1400-talet underlittades textsidttningen pd bildens bekostnad,
trasnitten tog fortfarande lang tid att framstdlla. Illustrationstekniken dndrades senare till
kopparstick och dérefter till litografi. Bada teknikerna bidrog till att bilden forlorade sin
betydelse i litteraturen och det var forst med fototekniken och samhéllets datorisering som
bildtekniken blev lika enkel som textsidttningen varvid mojligheterna att ater lata text och bild
samverka. Under seklernas géng har tekniska problem och ekonomiskt tinkande stoppat
foresprakare for bildens samverkan med texten att nd framgang. Nér datortekniken borjade
anviandas pa 1990-talet i undervisningen visade sig ett halvt millenniums textdominans i de
produkter som primért utvecklades - program och CD-rom skivor var till stor del baserade pa

texttankande.

Comenius pa 1600-talet och Siljestrom pa 1800-talet &r exempel pa foresprakare for bilder i
undervisningen. Bilderna var inte tdnkta som illustrationer direkt kopplade till det som
undervisades, utan de skulle fungera “som ett sitt att 6ka den mentala rymden” som
Witgenstein uttryckte det. Forfattarna pekar pa hur illustrationerna i Sorgdrdsbockerna, de
forsta decennierna under 1900-talet, fick barnen att dlska sina bocker trots att vuxenvérlden
var kritisk mot bildinnehéllet. I borjan pd 1990-talet hade en stor andel undervisare 1 Sverige
tillgdng till olika bildmedierande hjélpmedel men @ndd var det texterna som uteslutande
anviandes 1 kommunikationen. Undersokningarna (Pettersson et al., 1991) som stodde dessa
pastdenden var baserade pa undervisning i SO/geografi, men det kan nog anses att situationen
var snarlik 1 NO-dmnena. NO-ldrarna dr fostrade 1 samma textmedierade kultur som andra
larare. Waern, Pettersson och Svensson framhaller att lararna inte har trdnats i bildkommu-
nikation och majoriteten av kemildrarna har formodligen uteslutande erbjudits tillfdlle att

kommunicera sina laborationsresultat skriftligt. Rimligtvis saknar da ett flertal ldrare trdning
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att hjilpa eleverna att omformulera sina intryck fran forsoket till verbala formuleringar som
knyter an till undervisad teori. Denna eventuella brist kan visa sig 1 att laborationens métbara
effekt 1 undervisningen blir lidande. Flertalet nyborjarstudenter och elever kan, enligt tidigare
diskussion, definieras som konkreta tinkare och kan i initialskedet saledes behdva guidning
for att koppla det observerade till ridtt moment och rétt teori i kursen. Kommunikationen
handlar om att Oversitta texten till den 3-dimensionella vérlden och att tillbakatolka
observationerna till den textbaserade vérlden. Enligt tidigare avsnitt anvinder framgéngsrika
problemldsare bilder (2-D) for att underlétta de 6vergangarna vilket talar for att undervisare

bor trinas i att kommunicera med bilder som en bro mellan text och verklighet.

4.4. Om laboratorieundervisningens bidrag till lirandet

Johnstone (1997) péapekar att laboratoriet dr platsen for informationsdverbelastning.
Johnstones, redan beskrivna, modell for lirande med anvindande av det begrinsade arbets-
minnet pekar pd en tinkbar risk att laborationstiden inte ger avsett kunskapsutbyte for
nybdrjarstudenter. Manga forsok har omfattande arbetsinstruktioner, manga observationer
skall utféras och kombineras med anvéndandet av flertalet begrepp frén salsundervisningen.
Enligt Johnstone kan oforberedda nyboérjare inte bearbeta sina erfarenheter med forstielse
oavsett hur forsoket genomfors (inte ens med anvéndandet av microscale). I genomgingen av
Gestaltteorin ndmndes bakgrundsbruset. I avsaknad av “monstret”, “helheten” kan det vara
svért att skilja bruset fran det som é&r relevanta signaler frdn forsoket. I avsikt att underlétta
for studenterna sa att de lankar de nya intrycken just till den accepterade teoribilden, férordar
Johnstone en genomgéing som forbereder studenterna pd vad som véntar dem under och efter
forsoket. Enligt Millar (1989) dr observationerna styrda av teoribakgrunden. Zwaan (Zwaan et
al., 2000) har myntat verbalt ldrande som “guidad erfarenhet”. Den verbala informationen ger
tips om hur mottagaren ska tinka for att med mental simulering aterskapa en erfarenhet man
inte har. Guidad erfarenhet skulle kunna ingd som en del av forklaringen till att en del
studenters forstielse av kemins idéer verkar vara oberoende av deras egna erfarenheter.
Johnstone’s rekommendation skulle kunna betecknas som ”Guidning till egen erfarenhet”.

En turist som kommer till Paris for forsta gangen anvidnder ofta en “reseguide”, en bok som,
dels talar om for turisten hur han hittar till Louvren och dels berittar att 1 Louvren kan man

bl.a. beskdda Mona Lisa sa han forstir varfor han ska ga till Louvren. Vil i Louvren kan han,
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med “reseguidens” bakgrundsbeskrivning om Mona Lisa och tavlan framfor sig, f4 en djupare
tolkning och en bittre forstaelse for vad konstverket betyder for var kultur. Arbetsbeskriv-
ningen dr tinkt att leda studenten fram till viktiga observationer och teorin att forbereda
studenten pa att observera fenomen mot bakgrund av det vetenskapliga perspektivet.

En liten detalj som kan vara perifer, men tids- och energi besparande dr att duka fram allt
material som behovs for att sitta igang forsoket. Piagets experiment, i vilka barn fick arbeta
fritt, upprepades av Vygotskij (1934) men med den skillnaden att experimentella stdrningar
inférdes. Man hade avlidgsnat material som behdvdes i aktiviteterna fran salen i forvdg. Nir
barnen fann att det redskap de behovde saknades, sinktes deras tankenivaer, vilket avléstes i
nivan pa deras sprak. En liknande sdnkning av tankenivdn skulle kunna vara tankbar for
nyborjarstudenter; nir de koncentrerar sig pa att forsta utforandet eller eventuellt att forstd vad
som hinder 1 forsoket sa innebér det ett avbrott i tankearbetet nér studenterna édr tvungna att
gé ivdg for att leta upp saknade kemikalier och redskap och kontrollera att de hamtat rétt

kemikalier och utrustning.

4.5. Laborationens mal, syften och forberedelser

I syfte att underlétta dagens studenter fokus pa meningsfullt l&rande under laborationen finns
det ofta tydliga mal och syften for forsoket deklarerade, dessa anses vara bra “riktningsvisare”
for studenterna. Utbildningarna i Sverige har senaste aren haft stort fokus pa definierade mal
for varje laborationskurs och enligt Woolnough (1994) har samma fragor varit uppe under
decennier 1 Storbritannien. Han hévdar att 1 regel kan ett kollegium efter ménga diskussioner
enas om en gemensam maldeklaration, men att mal och syften for ett forsok inte kriver
samma process och dr déarfor enkla att infoga i instruktionen. Reid och Shah (2007) framhaller
att laborationsbaserad problemlosning dr annorlunda &n algoritmiska dvningar. De hdvdar
vidare att ett viktigt syfte till laborerande ar att ett forsok ska kunna erbjuda direkt koppling
till teoribeskrivningen. Séna avgorande forsok dr emellertid inte ldtta att finna/utveckla,
alternativet dr da att erbjuda studenterna manga erfarenheter som tillsammans kan utveckla
tankandet at rétt hall. Vidare refererar de till nagra studier i vilka laborationshandledningar
frdn olika skolor analyserades. Det framgér att ungefdar hilften av skolorna angav tydliga
syften till forsoken och att endast en skola angav ldrandemdlen. Man fann vidare att

instruktionerna hos flera skolor handlade mer om forsdkens utforande dn om vad studenterna

76



skulle fa ut av forsoken. De fann dven att de mal som “experter” valde for ett forsok inte
stimde med vad studenterna forviantade sig skulle hdnda och inte heller med vad som
verkligen hdnde. Det forklarades med att studenterna inte var tillrackligt forberedda for att
kunna tillgodogora sig forsokets avsikt och de hade dessutom inte tillrdcklig erfarenhet av
laborerande. I en studie hade studenter fran olika nivier fore examen och efter avslutad
examen utfragats om laborationernas syfte ur studentperspektiv. Studenterna ansag att de
frimsta syftena var stimulans till lirande och illustration av teorin, vilket forfattarna inte

ansdg vara tillrdckligt utbyte for att motivera den laborativa verksamheten i utbildningen.

Reid och Shah anser dessutom att manga studenter inte ldser instruktionsmanualerna eftersom
de inte kan hantera det stora informationsflodet. Sammanfattningen av forfattarnas syn pé

huvudsyftena med laborerande beskrivs med fyra rubriker:

1. Fardigheter som hianger ithop med att ldra sig kemi.

2. Praktiska fardigheter.

3. Vetenskapliga fardigheter (handlar vil om samma sak som NOS).
4. Allménna fardigheter.

I kommentarerna till rubrikerna uttrycker de att det krivs en progression i kurserna sa att varje
student ska ha fatt mdjlighet att utveckla sig inom vart och ett av de fyra mélen pa védgen fram

till grundexamen.

4.6. Prelab och postlab

Johnstones koncept for laborationer forordar en grundldggande lektion som genomfors fore
laborationstillfillet och som omfattar den bakomliggande teorin, en genomgang av fardigheter
samt en diskussion kring forsokets genomforande (vad/hur/varfor). Denna genomgang bor
utformas sa att studenternas motivation okar; att de overtygas om att laborationen dr mddan
vérd, att resultaten dr viktiga och de innehaller vésentlig information. Genomgéangen kan besta
av en datorsimulering med vars hjdlp genomférandets utformning och olika variablers
betydelse for de ingdende reaktionerna kan undersokas. Studenterna kan dérigenom infor
forsokets genomforande gora klart for sig vad som dr de viktiga observationerna och dven

bekanta sig med teoribildningen som krdvs for att bearbeta observationerna. En viktig
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konsekvens av prelab, enligt Reid och Shah (2007), ar att laborationsinstruktionen kan kortas
ned 1 omfattning. Vidare att den kognitiva kapaciteten for forstaelsearbetet okar, eftersom
prelab omfordelar informationen sa att overload i arbetsminnet undviks. Forstaelsetester i
fysik har visat att prelab oOkar forstdelsen med 11%, medan studenternas attityder till
fysikdmnet forbéttrades dnnu mer (Johnstone, 1998). Prelab okar patagligt mojligheterna for
kemistudenterna att tillgodogora sig “open-ended” laborationer, enligt en studie av Reid

(2008)

Johnstone och hans medarbetare infogade postlabs, efterdiskussioner, i anslutning till labora-
tionspasset. Malet var att starkare koppla det som erfarits under arbetet till den aktuella teorin.
Genom att studenterna, i en postlab-6vning, sjidlva far konstruera ett liknande fast mindre
forsok dn det som just hade utforts kan de utveckla teoriforstdelsen och kidnslan for hur man
utformar ett forsok. Laborationer som bygger pa att man varierar olika forsoksvariabler (till
exempel att bestimma en reaktions reaktionsordningen i kinetiken) producerar méitvirden
som ska tolkas. De olika laborationsgrupperna tilldelas olika viarden pé forsoksvariablerna och
samlar in métvarden utifrdn forutsdttningarna. Postlab erbjuder studenterna att i diskussion
med assistenterna fa hjdlp att tolka ut s& mycket som mgjligt av informationen som dr
inbdddad i de olika forsoksutfallen. Reid och Shah (2007) tilldgger att postlabdiskussionerna

skulle kunna ersétta laborationsrapporten 1 dess nuvarande utformning.

Den 6kade medvetenheten om att redan inhdmtad kunskap ar viktig for bearbetningen av den
nya informationen/observationerna bidrog till att varje tio timmars block i kursen inleddes
med en prelect, forlektion, och avslutade med en postlect, efterlektion. Dessa skulle visa
studenten hur olika bitar i kursen kopplar till varandra. Guidning om helheten avsigs utveckla
studenternas formaga att forstd hur det nya kopplar till redan lagrade kunskaper. Dessa
lektioner dr en direkt logisk f6ljd av anvéndandet av prelab och postlab. Reid (2008) redogor
for en undersdkning pa en universitetsutbildning med 200 kemistudenter per ar. Tva arskullar
erbjods prelect under utbildningens introduktionsér foljt av tre arskullar utan anvdndning av
prelect. Man fann inte sérskilt stora skillnader vid jimforelser mellan arskullarnas prestationer
nér det gillde de hogpresterande studenterna. Man fann didremot att de lagpresterande hade
ndstan lika bra resultat som de hogpresterande aren da prelect erbjods men klart sémre aren

utan prelect.
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4.7. ”?Nature Of Science”

Naturvetenskaperna beskriver sig oftast som experimentella vetenskaper, de fysiska
redskapen, experimenten, har haft avgérande betydelse for hypotesers fortsatta existens, och
ddrmed &dven haft betydelse for vidgvalet infor fortsatta undersdkningar. Experimentet
konstrueras for att testa hypotesen och kan vid testandet generera en ny hypotes. De fysiska
och de intellektuella redskapen samverkar stindigt i utvecklingen av vetenskaperna. En
hypotes kodas i1 verbala representationer. Hypotesen kan innehalla en kedja av accepterade
begrepp vars inbordes ordning lett fram till en invention, men det kan ocksd vara den
stodjande kedjan ihop med nagot nytt som givit den nya tanken (Vygotskij, 1930).
Gemensamt for varje komponent i hypotesen ar att de samverkar konsistent med verkligheten

vilket verifieras i en undersokning med anvéndning av fysiska redskap (experimentet).

Om hypotesen dverlever testning leder den till ett behov av nya begreppstermer som uttrycker
en differentiering gentemot de existerande termerna, denna utveckling ingar i sprakets
typologiska funktion. (En personlig reflektion &r att det vardagliga livet anvinder ett flexibelt
sprdk vars vokabuldr ofta har en begrinsad livslingd. Naturvetenskapen medierar ofta ett
begrepp utifran ett vid tillfallet vardagligt ord. Alla framgangsrika begrepp frén tidigare sekler
som fatt “evigt liv” dr de som elever ska ldra sig idag. Det naturvetenskapliga spriket kan ge

intryck av att naturvetare fortfarande lever i en 1800-tals miljd.)

Den typologiska funktionen hos spriket ger precision hos en begreppsterm for den invigde,
for den oinvigde ger termen initialproblem att se nyanserna i de olika begreppstermerna samt
att bli varse det relevanta innehallet i var och en av dem. For att kunna ta emot menings-
erbjudandena i1 den vetenskapliga beskrivningen av vérlden och kunna se den refererade
verkligheten dr det av stor vikt att behérska de sprakliga verktygen. En ytterligare konsekvens
vid anvéndandet av dessa begreppstermer i kommunikationen &r den 6kade harmoniseringen

av individernas sitt att tinka (pa gott och pa ont).
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4.7.1. Betydelsen av studenternas bild av naturvetenskap

I en undersdkning som sorterar under EU projektet “Labwork in Science Education” beskriver
Séré et al. (2001) hur man 14t eleverna/studenterna arbeta med fyra fragor/exempel bestdende
av konstruerade laborationsresultat for att kartligga hur gymnasielevers och universitets-
studenters attityder till naturvetenskapen paverkas av laborationerna. Fragorna syftar till att
respondenterna ska vara tvungna att ta stillning samt bedoma och motivera sina stéllnings-
taganden kring varje exempel. Svaren avgjorde var deltagarna placerades in 1 ett x-y diagram i
vilket axlarnas andpunkter representerade tro pa data — tro pa teori och verkligheten
Overensstimmer med de vetenskapliga modellerna — verkligheten &ar skild fran de
vetenskapliga modellerna. Man fann att eleverna/studenterna varierade grunderna for sina
stdllningstaganden beroende pa fradgan och kontexten, att ldrare ska vara varsamma i sina
bedomningar av svaren pd dekontextualiserade fragor eftersom svaren bygger péd tidigare

kunskaper och memorerade exempel nér kontext saknas.

Manga elever saknar insikt i hur de bor anvinda vetenskapligt argumenterande eftersom detta
oftast inte demonstreras med nuvarande undervisningsmetoder. For att hjdlpa dessa elever
foreslar Séré och medarbetare att eleverna ges dvningar som demonstrerar hur teoretiska
frigor paverkar den experimentella utformningen, eller hur valet av mitinstrument paverkar
utfallet d4 en storhet bestims med indirekta métningar. Vidare att d& forhallandet mellan teori
och data varierar mellan olika &mnesdiscipliner, mellan olika underdiscipliner och olika
situationer, bor dessa relationer undersokas av eleverna med bedoémningar och argumentation
1 verkliga situationer for att uppmuntra elevernas kritiska tinkande. Forfattarna hiavdar att de
utvecklat vningar, anpassningsbara for olika &mnen och avsnitt, som aktiverar eleverna att

reflektera 6ver de bakomliggande tankarna for en laboration.

Det dr alltsd inte ovanligt att studenter uppfattar naturvetenskaplig kunskap som absolut
sanning. Lederman (2006) pekar pd att studenterna ofta saknar kunskaper om betydelsen av
kreativitet, modelltinkande, hypoteser, teorier och lagar for naturvetenskaplig
kunskapsforddling. Forfattaren menar att dessa bristande insikter i sin forlingning ger
problem for de ldrande att forsta hur teori och experiment utpekas av varandra och hur de styr
varandra 1 ndgon riktning. I Ledermans lista pa viktiga kunskaper for forstdelse av Nature Of

Science anges:
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1. Att forsta den avgorande skillnaden mellan observation och slutsats

2. Att forsté skillnaden mellan naturvetenskapens lagar och teorier

3. Att naturvetenskaplig kunskap/”’sanning” utgors av den for stunden mest accepterade
verbala forklaringen, baserad pd fantasi och kreativitet, vilken ger relevanta fakta
sammanhang.

4. Att naturvetenskaplig kunskap/’sanning” &ar subjektiv och teoristyrd. Personligt
tyckande och personlig teoribakgrund utvecklar kunskapen i ndgon riktning.
Erkdnnandet frdn omgivningen ges ocksd av individuella tyckanden och individuella
teoribakgrunder.

5. Att naturvetenskaplig verksamhet sker i en kultur och att aktdrerna dr formade av
samma kultur

6. Att naturvetenskaplig kunskap/’sanning” aldrig &r absolut eller slutgiltig

7. Att bilden av naturvetenskapen och naturvetenskaplig undersokning ir inte samma sak

Utbildningen bor stirka studenternas fOrstaelse av dessa punkter for att 6ka mojligheten att
den studerande tilldgnar sig den naturvetenskapliga kunskapen pé ett meningsfullt sitt. Enligt
Lederman finns ett starkt stdd i forskningen att studenternas forstaelse av d&mnet stirks av ett
naturvetenskapligt undersokande arbetssdtt. Under rubriken “Future Directions” uttrycker

Lederman samma sak an tydligare; "explicit, reflective instructions” samt ’doing science”!

4.8. Betydelsen av laborationens utformning

Laborationen ldr studenterna att ur observationer om vérlden dra slutsatser om densamma
framholl Edgeworth & Edgeworth redan 1811 (Lunetta, 1998). I mitten av 1900-talet
anvdndes laborationerna framst for uppova labfardigheterna (Arzi,1998). Studenternas
uppfattning om laborationens méal stimde ofta inte Gverens med ldrarens mél {for forsoket (se
tidigare argument). En delforklaring skulle kunna vara det som kognitionspsykologin kallar
scripts (Lundh, Montgomery och Warn , 1992). Ett script dr en erfarenhetsmodul bestdende
av generalisering av skeendesekvenser i ett visst sammanhang (Jfr med schema pa sidan 69).
Lundh ef al. ger som exempel att vid ett restaurangbesdk bir restauranggisten med sig en
erfarenhetsmodul som innehéller en forvantan pa skeendet fran det man blir anvisad ett bord

till det att notan har betalats. Studenterna kan ha utvecklat erfarenhetsmoduler fran tidigare
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skolnivder som végleder dem i den nya situationen pa hogskolenivan. En anledning att
studenterna foljer gamla erfarenhetsmoduler dr att man pa den akademiska nivan ofta
forutsitter att studenterna vet vad laborerande innebédr och dérfor missar att presentera vad
som fOrvintas av studenterna under den aktuella laborationskursen. En vég att forebygga
forutfattade meningar dr att man anvénder olika tillvigagangssétt/laborationsstilar i de olika

forsoken.

Domin (1999) presenterade en taxonomi for laborationsstilar som utgar fran tre deskriptorer;
resultat, synsitt och tillvigagéngssitt. Resultatet delas in 1 forutbestimt och ofGrutsett,
synséttet delas in i deduktivt och induktivt och slutligen instruktion delas in i tilldelad
instruktion eller elevformulerad instruktion. Domin definierade direfter laborationsstilar som
beskrivande (expository), undersokande (inquiry), upptickande (discovery) och

problemldsande (problem-based).

Deskriptor
Laborationsstil . .
borationssti Resultat Synsitt Instruktion
Beskrivande forutbestamt deduktivt tilldelad
Undersokande ofOrutsett induktivt elevformulerad
Upptiackande forutbestamt induktivt tilldelad
Figur 10. Olika
laborationsstilars . . . .
experimentella | Problemldsande | forutbestimt  deduktivt elevformulerad
forutsittningar.

1. Beskrivande laboration (traditionell laboration, kokboksutformad laboration) dr den
vanligaste varianten. Hela undersdkningen styrs av ldraren, resultatet kan forutsdgas. Avsikten
ar att eleverna med anvidndandet av en given procedur forbéttrar fOrstaelsen genom att
tillimpa, den fran undervisningen och sjdlvstudierna, inhdmtade teorin. Utfallet fran forsoket
jamfors med fOrvéntat utfall och forvéntas visa att teorin beskriver fenomenen sd som de
uppenbarar sig under forsoket. Utformningen visar frimst organisatoriska fordelar, resurser
till utrymme, material och personal minimeras. Kritikerna (se nedan i texten) hdvdar framst att
utformningen ger liten betoning pa tdnkande, dr ineffektiv betrdffande begreppspaverkan och

formedlar en felaktig bild av vetenskapligt experimenterande.

Enligt Stewart (1988) lagger studenterna mer tid pa att avgéra om de far rétt resultat &n att

tdnka pa planering och organisation av forsoket och laborationens bakomliggande naturveten-
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skapliga principer (Nature of Science) som dgnas for lite tid. Det avsitts for lite tid for djupare
tankeverksamhet och dirmed minskar de mentala kopplingarna mellan forsdket och redan
tillignade relevanta kunskaper, kopplingen av syftet med forsoket till sitt sammanhang och
forsokets betydelse for det egna ldrandet. Utformningen av arbetet aktiverar endast ldgre
kognitiva nivéer. Johnstone & Al-Shuaili (2001) kommenterade arbetsstilen med "it has been
designed so that students spend more time determining if they have obtained the correct
results than they spend thinking about planning and organising the experiment.” (p.46)
Hofstein & Lunetta (2003) menar emellertid att laborationer generellt berikar den naturveten-
skapliga begreppsbildningen genom att frimja undersokning, intellektuell utveckling,

problemldsningsfardigheter och bearbetningstardigheter.

2. Undersokande laboration &r den beskrivande laborationens motsats vad betriffar
deskriptorerna - det saknas forutbestdmt resultat, studenterna ska sjdlva konstruera ett forsok
som med métningar och observationer levererar de data ur vilka de ska finna for dem tidigare
okdnda samband. Jamfort med beskrivande laborationer dr undersdkande arbetssitt mer
involverande, mindre styrande och lagger mer ansvar péd studenterna att avgdra utférandets
utformning. Trots likheter med forskningens undersokande arbetssitt dr det inte detsamma, i
undervisningen skall forsoket ge resultat som stimmer med tidigare kdnda kunskaper men det
ar inte fallet 1 forskningen. Unders6kande laborationer har en positiv inverkan pa attityden for
dmnet, men det kognitiva utbytet dr inte givet. Vid tidigare misslyckanden fann man att
lararna forutsatte formellt operativt tinkande hos eleverna istéllet for att forsoka utveckla det
hos dem. Tamir & Lunetta (1981) fann att metoden i sin utformning hindrade eleverna att
praktisera och utveckla undersokningsfardigheter sasom att formulera egna forsknings-
problem och hypoteser, planera forsok samt fastsla de experimentella begransningarna. Andra
hidvdade att man fokuserade for mycket pa den vetenskapliga processen istillet for det
vetenskapliga innehéllet. Snarlik kritik anges av Kind och Kind (2007), de framhéller att
larare forsoker hjdlpa eleverna att fa positiva upplevelser genom att forse eleverna med
detaljerade instruktioner som ska leda forsoket till det avsedda mélet vilket talar for att deras
missriktade vélvilja uppfattas negativt av eleverna som bor kdnna sig lurade pa sin utlovade
experimentella frihet. Deras forslag att ldrarna istillet skulle anta konstnérens perspektiv och
lata eleverna fa leva ut sin nyfikenhet och genomfora sina idéer pé ett satt som kan misslyckas
men som kan ge s& mycket positivt nédr det lyckas och som dven har ett forstielsevirde vid

misslyckande om ldraren hjélper eleverna att forstd misslyckandet.
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3. Med upptidckande arbetssitt eller guidad undersokning beskriver lararen for studenterna hur
de ska genomfora forsoket. Lararens mal med laborationen dr att de ska upptdcka de fakta
med vilka de kan hitta sambanden som var avsikten med laborationen. Genom att uppleva ett
fenomen pé detta speciella sitt har studenterna mojligheter att utveckla en allmén forstielse
for de bakomliggande principerna. Hodson (1996) framhéller att den induktiva inriktningen
innebdr larande genom direktkontakter med fenomenen. Om man dirigenom kommer fram till
en forklaring sjélv far det hogt motivationsvirde. I dess tidiga utformning fanns hos en del
anviandare av arbetssittet en fOrvintan att eleverna sjdlva skulle kunna utforma

tillvigagangssittet.

Forutom anvéindandet av elevutformad metod avsag Armstrong, en av initiativtagarna, att
studenterna dessutom skulle formulera och undersoka sina egna fragor vilket enligt Domins
definition av laborationstaxonomin tycks vara detsamma som undersdkande laborationer.
Kritiken mot laborationer utan given instruktion dr framforallt att de &r tidsodande jamfort
med beskrivande laborationer. Hodson (1996) anser dessutom att upptdckande laborationer &r
pedagogiskt ogenomforbara; "Man kan inte upptdicka ndgot som man inte dr begreppsligt
forberedd for. Man vet inte var man ska séka, hur man ska soka eller hur man ska upptdicka
det ndr man har funnit det.” (jfr Menons klassiska paradox 1 sitt samtal med Platon (Marton
och Booth, 1997)) Nair instruktionen pekar ut det onskade resultatet dr det diskutabelt om
upptickande ldrande &r en korrekt benimning. Det dr ocksa stor risk att s fort ndgon under
laborationspasset uppticker den avsedda principen s& kommer denna information att sprida

sig till de andra - d& Overgér aktiviteten att bli beskrivande for ovriga studenter.

4. En problemldsande laboration beskrevs redan for 100 ar sedan av Smith & Hall (1902) pa
foljande sitt, ’studenterna uppmuntrades att anvidnda sin begreppsforstielse for att besvara
fragor till vilka de inte hade nagra svar”. Assistenten har en aktiv roll genom att, formulera
frdgor, plocka fram undersdkningsmaterial, Overvaka pa avstand att studenterna lyckas
besvara de givna frigorna framgingsrikt. Den dvervakande rollen innebér att studenterna gor
sina val betrdffande hur undersékningen ska genomforas och assistenten endast griper in nér
det stills fragor eller nidr studenterna uppenbart gor felaktiga vdgval i1 undersdkningen.
Studenterna utformar proceduren och beskriver den ithop med erhallna resultat och slutsatser i
sina rapporter. Man koncentrerar sig mer pa utveckling av testbara hypoteser an att fa korrekta

resultat, Young (1957).
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Battino (1960) utvecklade en variant med vilken han startade laborationen ihop med
studenterna och tillsammans diskuterade de sig fram till forsdkets arbetsprocedur. Stilen
paminner om verkligheten; problemet kommer f{Orst och representerar starten for en
undersdkning som ska leda till 6kad kunskap. Det presenterade problemet &r ett pastdende
som saknar viktig information, studenterna omformulerar problemet med egna ord och gor
viagval som resulterar 1 ett tillvigagéngssitt som ska leda dem fram till den saknade
informationen. Metoden kriver att de tdnker igenom vad de gor och varfor de gor det,
inslagen av krdvande kognitivt arbete dr aterkommande. Det krédvs att studenterna redan

kénner till de begrepp som ingar i forsoket.

For var och en av de tre icke-traditionella stilarna finns det undersdkningar som visar att
studenternas foOrstdelse for experiment och teori stirks jimfort med den beskrivande
arbetsstilen (Domin,1999). Flertalet av undersokningarna anvinde enbart studenternas
sjalvvarderingar som grund for dessa slutsatser. Bodner, Hunter & Lamba (1998) genomforde
mot denna bakgrund en kontrollerad studie dir man jaimforde upptidckande laborationer med
beskrivande laborationer. Med aberopande av ett antal forbryllande variabler avstod de

emellertid att dra ndgra slutsatser fran studien angdende studenternas larande.

Domin refererar andra jimforande studier som hittade kortsiktiga skillnader mellan de olika
stilarna men vid undersokning av ldngtidseffekterna hittade man inga signifikanta skillnader.
Domin foreslog att man ska undersdka vilken stil som ger bdsta kunskapsutbyte betridffande:
begreppslig forstaelse, bestdende dmneskunskaper, fardighet i vetenskapligt resonerande,
higher-order cognition, manipulativa laboratoriefardigheter, bittre vetenskaplig attityd och en
battre forstielse av vetenskapens védsen (NOS).

”Begrepp som inquiry, och sdrskilt discovery, antyder att eleverna sjilva ska
uppticka naturlagarna. Vi ser att bakom detta synsdtt ligger en positivistisk syn pd
vetenskapen, ndmligen att vara observationer dr oberoende av teori, och att de
ndrmast med nodvindighet leder till de rdtta generaliseringarna i form av
vetenskapens begrepp och teorier. ...//... lata elever rulla kulor pd ett .... Podngen dr
naturligtvis att lagbundenheterna inte wupptiicktes, de snarare uppfanns. De
konstruerades genom att Newton uppfann bestimda begrepp...//... Av exempel som
detta ser vi att forestdillningen om eleven som upptiicker naturlagarna baseras pd en
syn pa vetenskapens visen som i dag har overgetts.” (Sjeberg, 2000, s. 388-389)

Undersokande och upptickande strategier verkar inte utgéra ndgra givna ersittningar till
beskrivande arbetssdtt. Litteraturen anger att en variation 1 arbetssdttet Okar elevernas

engagemang, vilket talar for att en laborationskurs kan dra fordel av att varieras, genom
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anvindandet av olika strategier vid olika laborationstillfillen. (Mina erfarenheter fran
studenters laborerande pa Hogskolan 1 Halmstad antyder att studenterna uppskattar variation i
arbetssittet) Eftersom tillvigagéngssittet vid en laboration inte rutinméssigt kan anvéndas vid
nista tillfille borde en saddan blandning tilltala studenterna ur perspektivet en kognitivt

stimulerande vag.

En hogt prioriterad uppgift for naturvetenskapen ar att forklara och forsta virlden. Dérfor &r
det viktigt att 14ta studenter observera, hantera och manipulera kemiska forsok pé egen hand.
”Hands on” &r inte bara for att kunna diskutera information och idéer utan ockséd for att
utveckla studenternas forstaelse for det naturvetenskapliga forhéllningsséttet (NOS).
Laborativa inslag &r generellt mycket populdra bland studenterna, visar de flesta
undersokningar. Idén med att anvdnda "frihetsgrader" for att beskriva huruvida
laborationsproblematiken, genomforandet och slutsatsen dr 6ppna eller givna (Herron, 1971)

har blivit mycket anvind.

Den mest anvénda och utforskade undervisningsmetoden, med konstruktivistisk grundsyn, &r
Kooperativt ldrande enligt Herron och Nurrenbern (1999). Elever arbetar tillsammans i grupp
for att nd sina larandemal. Herron och Nurrenbern refererar en undersokning i vilken Johnson
& Johnson med hjdlp av meta-analys fann att studenter som arbetade kooperativt lyckades
mycket bittre vid efterféljande kunskapstest (ungefar +0,7 standardavvikelser) dn de som
samarbetade konkurrerande. De senare presterade i sin tur aningen béttre dn de elever som
arbetade individuellt. Meta-analys pa studier med problemldsning som fokus visade en stark
indikation pd@ att den “konkurrerande” gruppens individer utvecklade bittre

problemldsningsfardigheter 4n den kooperativa gruppen (Ibid.).

En studie av Dinan och Frydrochowski (1995) anvénde en variant av kooperativt lirande dér
10 minuters mini-tester anviandes efter att eleverna bearbetat dagens kunskapsmal kooperativt
1 diskussioner. I slutexamen presterade forsoksgruppen béttre dn tidigare omgangar av elever
och dessutom rapporterades att man hann med en utvidgning av kursen. Vad har det har med
laborationer att gora? Arbetssittet anvdnds dven 1 laborationssituationer. Okebukola &
Ogunniyi (1984) har jamfort elevgrupper indelade i samma tre kategorier av arbetssitt:
kooperativt, konkurrerande och individuellt arbetssitt.

In the cooperative learning structure, the students were informed that their goal was
to learn together; they were to share and help each other understand the material;
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they should discuss and list their ideas together and make decisions by concensus,
and they should seek help and assistance primarily from each other rather than from
the teacher. Students in the competitive condition were told that their goal was to
learn the material better than the other students in the group, they should not discuss
their ideas with other students and should study independently. The individual rather
than the group competition employed implied that each student had a set of
laboratory materials with which to work. They, however, had to compete among
themselves within the group for first, second, and third places during each lesson. In
the individualistic condition, students were instructed to work on their own, avoiding
interactions with other students, seeking help and assistance from only the teacher,
working at a self-regulated pace, and completing as much of the assignment as
possible. The students in this group did not have to compete among themselves as a
preset criterion of excellence in respect of each task was used to evaluate each
student’s performance. The teacher praised and rewarded each student on the basis
of his or her performance compared to the preset criteria. (p.879).

Deras slutsatser grundades pé ett antal uppstéllda nollhypoteser. Kooperativt laboratoriearbete
forbattrade den kognitiva prestationsnivin, framforallt gagnades duktiga elevers prestations-
nivder av samarbete i grupp. Att lata lagpresterande elever arbeta tillsammans med
hogpresterande hojde prestationen hos de ligpresterande och de presterade béttre 1 en
kooperativ @n en konkurrerande milj6. Slutligen, den konkurrerande gruppen utvecklade sina
praktiska fardigheter béttre dn dvriga grupper. I studien ingick 1025 elever 1 &rskurs 9 frén 12

slumpvis utvalda skolor i Nigeria.

Utan alltfor stor insikt 1 forhdllanden i Nigeria kan man forvénta sig att eleverna i studien har
en helt annan livssituation én elever 1 vastvarlden. Formodligen har samarbete en stark grund i
kulturen, att man som i manga andra u-landskulturer utfor sysslor tillsammans, att arbeta
ensam ar ett utanforskap, att man skaffar sig information genom samtal med jimlikar och att
respekten for Overheten dr stark och darfor tvekar att stélla frgor till larare.

Enligt tidigare beskrivning arbetar kemistudenter pa Hogskolan 1 Halmstad (HH) och
Goteborgs Universitet (GU) 1 grupper om tva. Nir ett ”par” ska genomfora en laboration
innebdr detta indirekt att de har fatt ett gemensamt ldrandemdl. De genomfoér arbetet
gemensamt och diskussionerna far karaktdren av kooperativt arbetssitt eftersom studenterna
delar med sig av sin information for att i diskussionen fa ny information i utbyte. Det finns
ingen uttalad kooperativ strategi. Laborationen ska resultera i en laborationsrapport som ska
spegla kunskapsutbytet fran laborationen vilket motsvarar mini-testet s& diskussionen far
samma karaktir som i ovanstdende studie.

Med Domins taxonomi dr GU laborationerna “beskrivande” men kompletterad med fragor

som syftar till att studenterna med egna ord ska forklara delar av forsoket som de just har
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utfort, en komplettering som for laborationen ndrmare att bli kategoriserad som

“upptickande”.

I ljuset av att texter har dominerat den vésterldndska kulturen i1 sekler dr det naturligt att
forskningsdiskussionerna kring laborationerna hela tiden utgar ifrdn vad de kan bidra med i
den verbala virlden, sdsom 1 en skriftlig tentamen. En majoritet bland semestrande
medborgare fotograferar s& mycket de kan under resan for att sedan visa for sig sjdlv och sin
omgivning. Bilderna formedlar minga sorters information till den som inte besokt samma
miljoer, en informationsformedling som en text skulle ha problem att formedla lika
omfattande, utan att mottagaren skulle fa problem med mottagningen. Trots att mottagaren
innan fotovisningen kanske inte hade nagon kunskap om den aktuella platsen, kan
fotografierna ge en ganska klar bild om platsen. Om mottagaren senare planerar en resa
ndgonstans 1 virlden kommer denne inte att vdlja bort den fotobeskrivna platsen sdsom redan
avklarad, tviartom anser mottagaren att ett besdk pé platsen skulle kunna ge sa mycket mer
information genom egna upplevelser, information som varken texter eller bilder féormedlar;
viarmen, luftfuktigheten, ljuset, fargerna, dofterna, tempot, moétena med frimmande kulturer
for att ndmna ndgra tdnkbara intryck. Om mottagaren tidigare semestrat pd en frimmande
plats dr ett tinkbart alternativ att stanna hemma eftersom mottagaren redan har upplevt EN
frimmande miljo. Den tanken har sannolikt inte slagit manga som funderar pa att ’resa bort”.
I perspektiv av tidigare resor, kan ny information frdn nya resmdl ytterligare underlitta
forstaelsen av vérlden och ockséd bidra till battre forstaelse av nya frimmande situationer.
Efter hemkomsten berittas alla minnen och samtidigt visas foton for omgivningen, det mesta
av vad vederborande lért sig om virlden forblir dock osagt (tacit knowledge). Den kunskapen
kommer endast fram vid ytterligare besok 1 virlden, vid planeringen av vilka platser som
skulle vara av virde att besdka 1 framtiden och nidr man forsoker forstd nyheterna fran
omvirlden. Om larandet i laboratoriet till stor del bygger pa vad som kommunicerats eller
som kan kommuniceras borde vil sannolikt ldrandet fran utlandsresor vara beroende av om

man kan tala det lokala spraket eller ej?!

4.8.1. Domins taxonomi tillimpad pad resendiren.

Deskriptorn Synsitt syftar pé att teorin antingen dr beskriven och ska konfirmeras 1 ett forsok,
eller ocksd genomfors ett forsok som ska kunna generaliseras som en teori. Resenédren i Paris

reser alltsd ivédg till Louvren antingen for att skriftligen konfirmera att beskrivningen av
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Louvren stammer eller for att sjélv hitta information som han sedermera ska anvénda till en
skriftlig dokumentation av Louvren som stimmer med de beskrivningar han inte har fatt lasa.
Deskriptorn Instruktion innebér att f6lja en beskrivning eller att konstruera en procedur sjilv
som ska dokumenteras. Nu ska resenédren antingen lita pa att vigbeskrivningen till Louvren
stimmer eller ocksa ska han sjdlv hitta vdgen och sedan skriva en végbeskrivning.
Deskriptorn Resultat anger antingen att studenterna far veta 1 forvdg vilka samband som soks
eller ocksd beslutar de sjdlva om vilket samband de vill bestimma. Resenédren far veta att
Louvren finns och vad det innebidr ska han sjélv ta reda pa, alternativt ska han ta sig till en
plats och skaffa ledtrddar som t.ex. ska leda honom fram till att han dr pa Louvren. I samtliga
fall handlar det om att studenterna gor nagot och resultatet av laborationen beddms framst
frdn vad som framkommer i en muntlig eller skriftlig redovisning efterdt. Deskriptorerna for
att beskriva de olika laborationerna handlar mest om vad som 4r métbart och vad som kan
uttryckas i ord, om resenéren skulle avgora sina resplaner med deskriptorerna som grund for
sitt beslut skulle han féormodligen stanna hemma. Resan motiveras troligen av allt det subtila
liggande mellan deskriptorerna. Att man maéter det som &dr métbart leder kunskapen om
laborationen i undervisningen framat men ska sannolikt anvdndas med forsiktighet ndr man
uttalar sig om det som inte metoderna méter. Herrons frihetsgrader beskriver ungefar samma
sak som Domins experimentella laborationsstilar. Min tolkning ar att verklighetsupplevelsen
kanske har kvaliteter som har storre betydelse for studenterna dn hur laborationen é&r
organiserad och specificerad. I den hér studiens videosekvenser pé laboratoriet visade det sig
tydligt att det var framforallt de ménga stegen 1 forsoksproceduren som paverkade kvaliteten
pa studenternas diskussioner med varandra. Studenterna diskuterade utforandet istéllet for att
diskutera de 1 forsoket ingaende kemiska reaktionerna. Huruvida de hade kognitivt utrymme
att tinka pad de kemiska fenomenen under arbetet kan knappast avldsas fran en

videoupptagning.

Istéllet for att diskutera den organisatoriska delen finns det studier som fokuserar pé det
speciella med laborationen - att observationerna fran verkligheten erbjuder mojligheter att 14ta
dessa samverka med varandra och med teorin. Lunetta (1998) foreslog att studenterna skulle
forses med konkurrerande hypoteser som far stdd eller forkastande genom studenternas eget
argumenterande med hjdlp av sina insamlade data. Det betyder att studenterna tar del av
varandras data och vérderar vad dessa har for information, att man varierar olika storheter 1 de
olika gruppernas utférandeprocedur och dérefter, med all data tillgéinglig, tolkar de olika

faktorernas roll och paverkan pé utfallet. Millar (1989) framforde i sin artikel liknande kritik
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som den som anforts hér tidigare, att det inte dr hur studenterna utfor laborationen som dr det
kritiska, det &r vad de far ut av laborationen. Han understryker i artikeln att laborerande ar
viktigt, men foOr att det ska fa ett kognitivt virde miste studenterna tolka och bedoma forsoket
ur ett vetenskapligt perspektiv; forklarande och inte beskrivande. Med argumenterande ska
studenterna na konsensus i en egen forklaring av forsoket i ljuset av vetenskapens idéer.
Woolnough & Allsop (1985) foreslog en laborationsindelning 1 6vningar (excersises),
undersokningar (investigations) och erfarenheter (experiences). Ovningar innebir att éva
laborationsskicklighet, anvindandet av utrustning och apparater. Undersdkningar innebér att
arbeta som problemlosande vetenskapsmén medan erfarenheter innebér att studenterna genom
egen praktisk verksamhet uppdvar en kénsla for fenomen och allménna iakttagelser som kan
forstirka argumentationen 1 efterfoljande kunskapsutvecklande diskussioner. Alltsé, vi soker
fokus pé handlag, fokus pé att se om teorins forutsdgelser uppfylls i forsoket och fokus pad om
upplevelserna av forsoket kan fortydliga den teoretiska beskrivningen. Detta dr indelningar
som varierar rollerna for teori och praktik, samt klargor syftet med forsoket for studenterna. I
sin forlangning kan detta arbete hjilpa studenten att acceptera och forstd teorin. For att en
forklaring ska accepteras av vetenskapsvérlden som ny/férdjupad kunskap om ett fenomen,
krévs att diskussioner av de empiriska resultaten leder fram till samforstdnd. Millar menar att

det &r en liknande process som far studenten att acceptera och ta till sig ny kunskap.

4.9. Blooms taxonomi och laborationens kognitiva

kvalitet

Domin (1999) presenterade en undersokning i vilken tio olika laborationsinstruktioner for
allmén kemi pé collegeniva bedémdes utifran Bloom’s taxonomi. Taxonomin gér frén ldgsta
till hogsta kognitiva nivd med beteckningarna Minneskunskap, Forstaelse, Tillimpning,
Analys, Syntes och Virdering. De forsta tre nivderna graderas som lag-kvalitativt tdnkande
och de ovriga som hoggradigt tinkande. Domin fann att laborationerna mestadels bidrog till
lag-kvalitativt tinkande och av diskussionen 1 arbetet framgar att han ser detta som ett
problem. I sin syn foreslog han hur detta skulle kunna avhjilpas genom att man gor sig fri
fran laborationsinstruktionen och ldter studenterna sjdlva utforma sina forsok. Domins asikt

delas av ménga andra pedagoger engagerade inom samma omrade. Detta kan faktiskt vara ett
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av problemen inom naturvetenskapen, eftersom det inte 4r Bloom’s taxonomi som ar objektet,
det ar tillimpningen av den. Pa sidan 51 skrevs: ”Om man saknar erfarenheter och kunskaper
fungerar inte perceptionsfiltret och da utsétts arbetsminnet for ett kaos av information vilket
gor att personen med svarighet kan ldra sig nigot.” Denna mening grundade sig pa

Johnstone’s ” the laboratory is the place for information overload”.

Naturligtvis dr forhoppningen till laboratorieundervisningen att studenterna efter
genomgangen utbildning ska ha uppnétt samtliga nivaer i Bloom’s taxonomi, men Domin och
de som delar hans asikt uttrycker att man ska forsoka nd dessa mal redan i den fOrsta
laborationskursen. Med tanke pa information-overload” far begreppet “progression” nu en
viktig roll. Ur det perspektivet bor man starta frdn “kokboksnivdn” och med
progressionstinkande i utbildningens laborationsdel lata studenter utvecklas for att sedermera
’ta fullstandigt ansvar” for sin avslutande laboration. Taxonomin beskrivs som en trappa
vilket antyder att man borjar pa nedersta steget for att s& smaningom ta sig upp till oversta
steget. Inom idrotten utsétter man unga nybdrjare som vill bli hdjdhoppare ldra sig grunderna

med forhoppningen att de en dag ska klara av hopp i nirheten virldsrekordhéjder.

4.10. Betydelsen av laboratoriets utformning

I sin avhandling beskrev Britt Lindahl (Lindahl, 2003), utifran sina intervjuer av elever,
flickors negativa intryck av NO-salarna, ”den trakiga miljon”. Flickorna menade att det skulle
paverka deras arbete positivt att ha det fint och ordnat omkring sig. ”Hade man kunnat fixa
det pa nat sdtt... for att gd in i ett morkt klassrum ... om det dr svarta béinkar eller ... lite
fonster eller ndt sdnt eller det dr kallt eller sd, ... da vill man inte” (s.118). Tyvérr har
kemisalarna ofta inte dndrats mycket sedan von Liebig bidrog till deras utformning. Von
Liebig grundade och konstruerade det forsta laboratoriet avsett undervisning 1824. Fokus for
laboratoriets utformning var att bygga in hog effektivitet 1 det experimentella arbetet. Det var
dd provrorens, biagarnas och kolvarnas storlek avgjordes, det som idag uppfattas som “den
naturliga storleken”. Formodligen dr det tack vare denna genomgripande utvecklingen, med
en “standardisering” av glasutrustningen som foljd, som bidrog till att kemilaboratorierna
etablerades tidigare inom kemiundervisningen &n i fysik och biologi. I en brittisk skol-

inventering &r 1900 fann man 669 kemilaboratorier, 219 fysiklaboratorier och 17 biologi-
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laboratorier (Arzi, 1998). Arzi beskriver dessa kemilaboratorier pad forakademisk nivad som
billiga kopior av universitetslaboratorierna. Hon hdvdar att laboratorier ansags vara en
sjdlvklarhet utan nagot klart syfte som argument. Hodson (1993) pekar pé att det funnits en
orealistisk forvéntan att laborativt arbete i allménhet skulle uppfylla olika undervisningsmaél.
Arzi menar att i regel dr kursmalen for allmént héllna och att om laborationerna effektivt ska
bidra till att uppfylla kursmélen bor den 6nskade kunskapsfordadlingen och karaktiren av de

praktiska aktiviteterna skrivas in i mélen.

Hegarty-Hazel (1990) angav fyra anledningar till laborativ undervisning: att forvirva
praktiska fardigheter, att utveckla intellektuella fardigheter genom tillimpning av
naturvetenskapliga undersokningsstrategier, att underldtta naturvetenskaplig fOrstaelse av
teori och dess tillimpning samt att utveckla positiva attityder till dmnet och ldrandet av
detsamma. Arzi (1998) kommenterar syftena med att dnda fram till vara dagar ansdg man att
enbart uppOvandet av praktiska firdigheter i sig motiverade laborationsundervisningen.
Elevkommentaren i inledningen av avsnittet ska jimforas med nir Arzi citerar Dewey fran
cirka 100 ar tidigare: ”Om vi tinker oss en vanlig skolsal med dess rader av fula bdnkar
ordnade i geometrisk ordning, sa tdtt tillsammans att rorelseutrymmet blir minsta méjliga ...
dd kan vi forstd vilken den enda mdéjliga undervisningsaktiviteten dr pd ett sant stdlle.” (min
oversittning. Dewey, 1899/1959, p.50). Den av von Liebig standardiserade laborations-
utrustningen och fokuseringen pa de praktiska fardigheterna, samverkade till att kemisalar och
laboratorier gavs det utseende som kommenterades av grundskoleeleven. Kemiutrymmen
forsdgs med svarta arbetsytor vilka inte visade upp for mycket av paverkan fran
kemikalieanvdndningen. Laborationsutrustningen skulle enkelt kunna stuvas undan darfor
sattes stora hurtsar in under arbetsytorna vilket hindrade eleverna frin att sitta bekvédmt.
Kemikalierna skulle finnas tillhands under arbetet dérfor placerades hyllor for burkar och
flaskor ovanfor arbetsytorna vilket hindrade (6gon-) kontakt med studenter pa andra sidan
bordet. Inredningen utvecklades 1 syfte att effektivisera det praktiska arbetet, medan
undervisning eller kommunikation mellan de laborerande gavs sma mojligheter. Nu nér
forvarvandet av intellektuella fardigheter, naturvetenskaplig forstdelse och positiva attityder
ges Okad prioritering pekar Arzi (1989) pa nddvéndigheten och mdjligheterna att med nytt
tdnkande och ny teknik anpassa laboratoriets utformning dérefter. Hon redogor for exempel 1
vilka inredningen anpassats sa att kommunikationen mellan student — student och student —
larare Okar, skapandet av storre fria ytor anses dessutom bidra till en sdkrare arbetsmiljo.

Vidare, for att mota formodade pedagogiska fordndringar sa dras kranar, avlopp, eluttag,
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gasledningar och Internetanslutningar, utom synhall i taket eller i golvet, for att bygga in
flexibilitet 1 laboratoriets utformning. Anvidndning av skyddsplattor pa arbetsytorna ersitter
svart farg och kemikalieresistenta material 1 arbetsytorna vilket ger storre frihet att skapa en

stimulerande miljo 1 laboratoriet.

Trots att den analytiska kemin utvecklats s& att den inte ldngre sdtter undre grinser for
laborationernas kemikalieanvdndning har undervisningsvédrlden &nnu inte anpassat
laborationsarbetet och infort en ny mindre storlek som standard. En fordndring skulle med
inforandet leda till lidgre kemikalieanvindning men ocksd péaverka undervisnings-
laboratoriernas utformning (exempel Colorado State University, Merrimack College och
Hogskolan 1 Halmstad). Exemplen anvédnder sig av smaéskalighet 1 forsoksutformningen,
vilket innebédr att vattenkranen ersitts av en sprutflaska, avloppet ersétts av en slaskbédgare,
eluttaget ersétts 1 forsoken av batterier och gasledningar for
bunsenbrinnare ersétts av mikrobrinnare. Om man anvénder
bérbara datorer kan de ga pa batteridrift och tradlos anslutning
har pa senare tid underléttat att Internet anvinds i1 laboratoriet.
Smaéskalig utrustning krdver mindre lagringsvolym vilket
minskar behovet av hyllor och hurtsar, vilket dkar elevernas
kommunikationsmoéjligheter och sittbekvamligheten vid arbets-
platsen. Som kuriosa kan ndmnas att laboratoriepallarna, som lér
ha utformats for att laboranterna snabbt ska kunna springa ivég
vid olyckor, har ersatts av stolar eftersom anvdndning av det
mindre formatet minskar riskerna for allvarliga skador om nagot

ofOrutsett intraffar.

Figur 11.
Smaskalig destillation i vilken
man recirkulerar kylvattnet
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Kapitel 5. Metod

5.1. Design av studien

Arligen r det ca 500 studenter fran ett stort antal olika utbildningsprogram, som liser kemi
logistiskt uppdelade i omgangar med starter l0pande over lasdret (1:a omgéngen ldsperiod 1,
nista start Lasperiod 1,57, dérefter Lasperiod 2 och slutligen 4:de omgangen ldsperiod 3). En
misslyckad fordndring av laborationskursen ansigs kunna leda till stora konsekvenser i
systemet, darfor tillits studien endast att genomfOra sma kontrollerbara fordndringar av
laborationerna. Mitningarna genomfordes med hinsynen till verksamheten pa den i huvudsak
befintliga laborationskursen. Fordndringarna i1 labkursen innebar att samma laboration
genomfordes parallellt i tvd olika utféorande, MAKRO som anvéinde sig av traditionell
utrustning och traditionella kemikaliemdngder samt micro som anvidnde sig av microscale
vilket innebdr smi kemikaliemidngder hanterade med utrustning anpassad till de mindre
volymerna. Fordndringarna infordes 1 tre steg: forst (vt05) anpassades den s.k.
Jonbytarlaborationen, aret diarpd (vt06) Alkaliniteten och senare pa hosten (ht06) ytterligare
tre laborationer Koppar, Syre/Hardhet samt Oorganisk reaktionsldra. Laborationerna
plockades in 1 enkdtundersokningarna efterhand som de #dndrades med undantag for
reaktionsldran som dndrades sa att studenterna skulle kunna erbjudas att uteslutande laborera i
microscale. Ungefir hélften av studenterna arbetade med den traditionella storleken

(MAKRO) och hilften med den forminskade storleken (micro).

5.1.1. Metoder for att fd svar pd fragorna

Mina data utgdrs av en kvantitativ och en kvalitativ del. Min kvantitativa undersokning
innehaller data fran enkéter insamlade dels vid kursstarten (ett fortest och en
sjdlvpresentation) och dels direkt fore och efter genomforandet av var och en av de fordndrade

laborationerna. Den slutliga utformningen av enkétstudien efter nigra tester:

For- || Sjalv 1,2 el.4 Lab TENTA

test pres. enkéter per student MEN

Figur 12. Enkitinsamlingarnas fordelning over tiden i kursen, frin Kkursstart till tentamen.
Intervjuerna genomfordes foretridesvis sia snart som mdjligt efter genomforandet av
jonbytarlaborationen.
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Valet att anvdnda bade kvalitativ och kvantitativ undersdkning grundar sig pa férhoppningen
att utgdende frin tolkningar av intervjuerna kunna formulera detaljerade beskrivningar och att

dessa samtidigt skulle kunna visa viss generaliserbarhet med stod av statistiken.

5.2. Urval

Huvuddelen av studenterna i studien, tillhorde huvudsakligen tvd, pd varandra foljande,
arskullar av det Marina programmet (MP), under deras forsta akademiska kemikurs, och de
kan beskrivas som att ha fatt kemin pé kopet. Jamforelser mellan programmen visar att MP-
studenterna har ldgre tentamensresultat i kemi @n studenter vid flertalet av de andra
programmen. Att MP studerades grundar sig ursprungligen pa organisatoriska skél givna av
Institutionen for Kemi. En sista datainsamling riktade sig mot bl.a. Apotekarprogrammet i
avsikt att inkludera studenter fran program med hogre tentamensresultat och kanske med
andra attityder till kemidmnet. Eftersom dessa studenter i hog grad ldmnade in ”blankt” vid

det ordinarie tentamenstillfallet minskade vérdet av den datainsamlingen

5.2.1. Kontroll over parametrar gdllande micro -MAKRO

Forhoppningen att kunna pavisa skillnader mellan studenters vérderingar beroende pd om de
arbetat i MAKRO eller micro krivde speciell design av genomforandet. Eleverna skulle inte
paverkas av utrustningen eller av instruktionen. Av naturliga skél var microutrustningen nyare
an den for MAKRO vilket foranledde att det lades tid pa att frischa upp MAKRO
utrustningen for att undvika att utrustningens utseende skulle paverka studenternas attityder.
MAKRO- och micro-instruktionerna dr i det ndrmaste identiskt skrivna for att sprakliga
olikheter inte skulle pdverka utfallet i studien. Endast detaljer i utférandebeskrivningen skiljer
1 texterna beroende pd den laborationsstorlek som avses. Indelningen i MAKRO- och micro-
anvindare skedde slumpvis, hinsyn togs endast till vilka studenter som wville bilda
laborationspar. Att anvinda mappar med rdd eller bld farg och lata varje laborationspar sjdlva
vilja en fiarg var misslyckat, paren valde konstypiskt. Den metod som fungerade var att

assistenterna delade ut gula eller grona lappar till varje laborationspar. Varken assistenter eller
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studenter visste om fargerna betydde MAKRO eller micro. Det var bara den som delade ut
laborationsinstruktionspdrmarna som visste vilken storlek fargerna symboliserade. Den ena
fairgen innebar alltsd att laborationsinstruktionerna var i MAKRO den andra att
instruktionerna var i micro. Alla studenter hade samma tid fran kursstart till tentamen pé sig
att studera, alla erbjods samma undervisning av samma fOreldsare, alla anvinde samma
larobok och alla hade samma assistenter for de olika laborationstillfallena och utforde
laborationerna med samma laborationsutrustning (olika for MAKRO och micro). Det var
naturligtvis omgjligt att kontrollera om detta géllde i1 praktiken, men det bor vara en bra
approximation att konstatera att avvikelserna var fa. Vid sista insamlingstillfillet arbetade tva
vikarier istdllet for ordinarie dvningsassistenter pa grund av yttre omstindigheter.

For att de som genomforde laborationen i MAKRO och de som genomfdrde laborationen 1
micro inte skulle péverkas av olika assistenter eller att assistenten gjorde tvd olika
genomgangar for grupperna hade grupperna gemensamma genomgangar med samma

assistent. MAKRO arbetade i1 ena halvan av laboratoriet och micro i den andra halvan under

ledning av samma Ovningsassistent.

Figur 13. Laboratoriet
sett fran ovan. Vita
cirklar representerar
studenter som arbetar i
micro, morka cirklar
studenter som arbetar i
MAKRO. Pilen symbol-
iserar att PRELAB och
POSTLAB genomfordes
gemensamt for micro
och MAKRO av en
gemensam assistent

5.2.2. Insamlade data

I studien samlades en omfattande dataméngd in badde i Halmstad och Goteborg; enkiter,
labfilmer och intervjuer. Syftena med omfattningen var dels att trdna, dels att eventuellt
jamfora HH med GU och dels for att ha fullstindigt material frdn varje insamlingsperiod.
Dataomgangar som dels dr fran Goteborg och som dels genomfordes enligt planerna, utan att

planerna stordes av yttre faktorer samlades in vid tre tillfdllen varterminen 2005 (vt05),
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varterminen 2006 (vt06) och hostterminen 2006 (ht06).

Tabell 1. Data som ligger till grund for analyserna.

Omg| T T T, ID B FT W JB ALK Cu O, Teman oo '
vtOS | 73 39 29 70 3 - 73 73 - - - - 3 3
vi06 | 70 35 14 49 21 70 70 60 61 - - 48 3 3
ht06 1110 58 33 61 49 96 96 52 59 65 53 35 - -
tot 1253 132 76 180 73 166 239 185 120 65 53 83 6 6

ot totala antalet studenter som bidragit till enkétsvar

2k antalet svarande kvinnliga studenter

>m antalet svarande manliga studenter

ID antalet svarande identifierade studenter

b antalet svarande ej identifierade studenter

FT antalet svarande pa fortestet

Sjalvpres antalet svarande pa sjdlvpresentationen

JB antalet svarande studenter pa Jonbytarlaborationen

ALK antalet svarande studenter pa Alkalinitetslaborationen

Cu antalet svarande studenter pd Kopparlaborationen

0, antalet svarande studenter pa Syre/Hardhetslaborationen

Tentan  antalet svarande pa “eftertestet”
Labfilm antalet inspelade videosekvenser under laborationen

Intervju  antalet genomforda videoinspelade intervjuer

5.3. Metodutveckling

5.3.1. Pilotstudier

5.3.1.1. Den kvantitativa delen

Det stora antalet studenter som ldser grundlaggande kemikurser p4 GU talade for att statistiskt
material av onskad omfattning skulle erhdllas relativt enkelt. I planeringen antogs att med
datorstdd skulle 1 studien planerade enkéter kunna samlas in effektivt. Studenterna gavs frihet
att inom angivna tidsramar logga in sig, vid nistan vilken dator som helst, for att koda in sin

respons pd enkitfragorna. En enkdt utformades och testades med mycket klent gensvar.
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Diaremot gav enkéter skrivna pa papper, utlimnade i borjan och returnerade i slutet av de
inplanerade mattillfallena mycket litet bortfall, ett system som sedan anvidndes genom hela
studien.

Fragor omformulerades i takt med att feltolkningar eller brister pd svarsalternativ visade sig i
undersokningen. Studenterna skulle ta stillning till givna péstdenden inom den slutna skalan
“haller med fullstindigt — fullstdndigt avstandstagande”. For att tillfredstélla att studenterna
erfor att deras beddmning av ett pastiende motsvarade vad de verkligen kénde och tyckte,
anvindes forst en horisontell pil med skalmarkeringar fran noll till 100 med full frihet att
markera var som helst pa pilen. Vid granskning av olika studenters markeringar uppstod
misstanke att det ofta fanns skillnader i hur markeringen bedémdes och vad studenten
menade. Strecket ersattes med tydliga ringar som symboliserade var femte enhet pd skalan
frén noll till hundra och skalvirdet var utskrivet for var tionde. Utformningen blev tydlig for

studenterna och lattbedomd i1 granskningen.

5.3.1.2. Provintervjuer
I provintervjuerna videodokumenterades studentpar, pa hogskolan 1 Halmstad, dels 1 arbete

med laborationen Silverspegeln, dels nir de tillsammans med mig, i ett tystare rum, arbetade
med att reda ut vilka olika reaktioner som var inblandade. Mitt deltagande var dérefter enbart
passivt lyssnande nédr de pad egen hand, framfor kameran, diskuterade vilken roll de olika
kemikalierna hade spelat for att reaktionerna skulle ge rétt resultat. Avslutningsvis
videointervjuades de ndr de, pd mina fragor, diskuterade laborationerna och deras betydelse

for larandet.

Inne pa laboratoriet och utan kamera har erbjudits ménga tillfdllen att diskutera med étskilliga
studenter:

”Det dr hogt tempo i1 kursen och man tvingas att folja samma tempo sjdlv. Jag bade hatar och
dlskar laborationerna, man kdnner inte att man har tid men ndr man vl sitter hir (pé lab) sa
forsoker man verkligen forsta det man haller pd med och da kan man kénna, “aha” ar det sa

det fungerar och s blir man glad och tycker att det var bra!”

”De flesta laborationerna i de hir laborationskurserna ar bra. Nagra forsok kinner vi igen fran

KomVux men de ar bra 1 alla fall!”
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5.3.1.3. Videointervjuutveckling
Ovanstdende avsnitt dr ett exempel fran de testintervjuer som genomfordes bland studenter i

Halmstad och 1 Goteborg. Testerna ansags viktiga for att for uppdva erfarenhet av
intervjusituationen och att samtalen utformades s att studenterna skulle uppleva intervjuerna
som meningsfulla. Detaljer trinades in sdsom att bestimma tid for mote, att boka en tyst lokal
till motet, forbereda kameran och mikrofonen for inspelning, arrangera att kameran
dokumenterade att studenterna gav tilldtelse till anvdndning av videosekvenserna (bade i
forskningen och i1 foredrag om kemilaborationer), samtalen/intervjuerna skulle ge bista
utbyte, veta i vilken ordningsf6ljd som samtalsimnena fl6t bést och vilka formuleringar som
var lattast for studenterna att forstd. Ett frdgeformuldr sattes ihop med fragor som skulle
kunna ge delsvar till forskningsfragan. Logistiskt genomfordes datainsamlingen mitt 1 studien.
Pilotstudier och litteraturstudier foregick datainsamlingen for att data skulle ges mojlighet att
vara relevanta. Teoristudierna och samplingen av verkligheten (datainsamlingen) kan med
logistisk nodvandighet inte samverka fullt ut forrédn i den senare delen av studien. De nya
perspektiv som bearbetningen av data i ljuset av teoristudierna uppenbarar bidrog till nya
tankar, nya sétt att se pd hur forskningsfrdgan skulle besvaras. I det ldget kan situationen
utvecklas sé att de fragor som stills i enkéterna och intervjun tappar vérde for studien. Den
modifierade teoretiska modellen pekar ut nya fragor som skulle kunna fi studenterna att ge
sin syn ndrmare de nya aspekter som ingér i modellen. Efter analys av studenternas respons i
intervjusamtalen dr det tillfredstéllande att de nya aspekterna fir plats utan de fanns i fokus
for fragorna.

Studenterna ombads beskriva sina tankegangar kring frimst foljande omraden, laborerandets
betydelse, utkomsten fran laborerande, avsaknaden av teoridiskussioner under arbetet,
laborationsrapportens roll, laborerande kontra mer eller mindre illustrerade dvningar med
laborativ kontext, laborerande 1 microscale jamfort med vanlig skala. Intervjun, vars syfte vil
ndrmast liknar Kvales (1997) bendmning deskriptiv, genomfordes som ett strukturerat samtal
med frageformuldret som ett checkschema for kontroll att frigorna avverkades men utan krav
pa ordningsfoljd. D4 studenterna arbetar 1 par var det naturligt att bjuda in paret till intervjun,
men formen bedomdes dessutom som positiv jAmfort med att intervjua enskilda studenter. Det
borde kdnnas tryggare att vara tva framfor kameran. Ett uttalande frén den ena studenten ger
dels utrymme att tdnka for den andra studenten och kan samtidigt stimulera den andres
tinkande. Parmodellen formodas oka wvaliditeten i uttalandena. Den som uttalar sig &r

medveten om att partnern kan bedoma riktigheten i uttalandet och samtidigt kdnner partnern
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att en uttalad asikt som han/hon ej delar bor tas upp till diskussion sa att det blir uppenbart att

asikten inte delas av bada.

5.3.1.4. Intervjufrdgornas bakgrund

Forskningsfragan ir inte sé latt att besvara direkt och darfor konstruerades frigor som ansags
kunna ge delsvar och vidare kunna leda fram till svar pd huvudfragan. Har presenteras de
frigor som analyserats kompletterade med mina bakomliggande tankar. Alla frigorna som
anvindes finns 1 Bilagal.

Har forsoket nagon betydelse for dig?

Fragans svar har tva betydelser. Dels visar den studenternas attityd till laborationen dels har svaret betydelse for

deras svar pa kommande fragor.

Kan man lika gdrna fa forséket beskrivet for sig? Ni far beskrivet vad en annan grupp gjorde,
vad de observerade, vilka mdtvdrden de fick o.s.v. och att ni sen arbetade vidare med det
materialet? Kompletterat med foton? Kompletterat med fina fdargfoton? Kompletterat med
filmsekvenser? Kompletterat med filmsekvenser med extrem upplosning i ett interaktivt

program?

Istéllet for att fraga vad de tycker om laborationer eller om att laborera infann sig idén att om studenterna erbjuds
alternativ till laborerandet sa skulle det vara mgjligt att se hur hogt de varderar laborerandet nér de accepterar ett
av de erbjudna alternativen. I praktiken blev det hdr en mycket viktig fraga, eftersom studenterna spontant
kommenterade alternativen med motiveringar om varfor de inte réckte till. Senare tillkom intresset for spatialt
tinkande och dimensionaliteter i undervisningen och da har studenternas kommentarer fatt 6kad dignitet for

studien.
Vid tittning pd er film slas man av att arbetet handlade vildigt mycket om att kontrollera att
ni utférde arbetet korrekt.

Finns det utrymme for ndgra andra tankar? Om teorin? Om familjen/kéirasten? Om annat?
Forhoppningen var att nya aspekter skulle modifiera intrycket fran videosekvenserna, att forsdket inte
genererade négra tankar av kemisk karaktdr angdende forsokets upplevelser. Studenternas beskrivning av

situationen kanske kunde belysa det som inte visade sig med kamera och mikrofon under forsoket.
Hade ni kontroll over situationen?

Enligt videosekvenserna hade studenterna valdigt mycket att hélla reda pa, men vad tyckte de sjdlva. De kan ha

manga uttalade fragor om utférandet och kanske samtidigt ha ett inre resonemang om vad som hénder.
Vad anser du att forstdelse dr?

En validitetsfraga fran borjan. Deras syn pa forstaelse kan farga det dom uttalar sig om. I analysen visade det sig

att deras svar dven stoder delar av den i studien beskrivna modellen.
Fick ni/du nagon forstdelse under arbetet frdn det ni sag eller det ni diskuterade pd lab?

Fragan avsdg att unders6ka om och hur studenterna anser att forsoket har bidragit till deras ldrande.
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Fick ni/du nagon forstielse fran rapportarbetet och era diskussioner kring det?

Fragan skulle undersoka om och hur studenterna anser att laborationen har bidragit till deras ldrande efter

forsokets genomforande.

Prioritera de olika delarna ndr du tycker att du far forstaelse:
Foreldsning, Rdknedvningar, Forberedelser infor laborationen, Labpresentationen,
Labarbetet, Eftersamlingen, Diskussioner med kompis, Skrivandet av rapporten, Studier av

anteckningar Studier i ldroboken

Fragan hénger ihop med den forra. I den hér styrs svaret till att enbart beddma vad i undervisningen som bidrar

till larandet enligt studenterna
Ni har laborerat bade i microscale och traditionellt.

Ange fordelar och nackdelar for de bada och ange vad du tycker dr viktigast for dig.

Huvudintresset 1 undersdkningen var fran borjan att visa om microscale atminstone kunde ge samma
pedagogiska utfall som traditionell storlek pa forsdken. Att ge svar péa fragan forutsitter kunskap om vad i en
laboration som bidrar till forstaelsen ddrmed kom intervjuerna istillet att fokusera pa fragorna om vad som ger

forstaelse och darmed blev inte alltid den hér frégan stélld. Fragan i sig &r mycket neutralt stilld.

5.3.1.5. Skyddade identiteter

Det fanns en stridvan att maximera uppriktigheten i studenternas svar. De skulle kdnna en
personlig trygghet medvetna om att mojligheten for eventuella konsekvenser for egen del
saknades. De informerades om min tystnadsplikt, att de skyddas av sekretessavtal och att all
inlimnad information till studien endast kunde lagras under anonyma identiteter.
Identiteterna skapade de sjdlva vid fortestet och angav sedan samma identiteter vid varje
enkaittillfille. Identiteternas variationsrikedom var néstan lika stor som antalet studenter. Tack
vare den stora variationen blev det f& problem nédr de av nagon anledning mindes fel tex
BLOSSO02 blev BLOSS34. Vid tentamenstillfillet hade de fyllt i alla enkéter och bor ha varit
medvetna om att alla frdgorna var harmldsa for deras person och ombads dé att avslgja sin
identitet for studien. P4 en blankett framhdlls virdet for studien att kunna foga in mer data till
den skyddade identiteten och de pdmindes om skyddet frdn sekretessavtalet. Drygt 80% av

studenterna avsldjade sina identiteter.

5.3.1.6. Val av utrustning for videoinspelningarna
I planeringen av utrustning for dokumentationen av laborationens genomforande och av

intervjuerna prioriterades kvalité, bilden ska visa vad som gors och vem som talar
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(Studenterna intervjuades i par), ljudkvalitén var viktig for att underlitta transkriptionsarbetet.
Dokumenterandet av den kvalitativa delen har dirfor uteslutande bedrivits med en digital-
video-kamera kompletterad med en mikrofon. Sdledes valdes kameran Panasonic NV-GS70
dé den bl.a. har 3CCD, ett system som é&terger fargerna korrekt. Mikrofonen skulle kunna
aterge samtalen skarpt fran ETT laborationspar inne i1 laboratoriet. I samrdd med en
dansbandsmusiker valdes en mikrofon med riktad ljudupptagning, Audio-Technica
MB4000C, vilken utestingde det mesta av de andra laboranteras samtal och dessutom
ddmpades, som det visade sig, mycket av ventilationssystemets brus. Studenterna intervjuades

i par och da hjélpte bilden till att uppfatta vem som talade.

5.4. Avgrinsningar

I diskussion med mina handledare reducerades data. I den kvantitativa analysen har enbart de
cases som besvarar fradgor angdende jonbytarlaborationen anvints, alltsa items angdende de
Ovriga laborationerna exkluderades. Enkétformuldr for jonbytarlaborationen anvindes for
datainsamling i samtliga omgéngar och den extrainformation som &vriga laborationsenkater
skulle bidra med bedomdes som for perifer for att fa uppta del av fokus under analysarbetet.
Vidare bestimdes att de senaste fem intervjuerna skulle transkriberas for att anvindas i
analysen. Grunden till att den sjdtte intervjun frdn samma omgéngar uteslots var att labparet
beddmdes som atypiska representanter for populationen kemistuderande, de var fodda pa 50-
talet och studerade inom ramen for nagot atgéardspaket.

Intervjusvar vars innehéll saknar anknytning till forskningsfrdgan ldmnades dirhén.

5.5. Videosekvenser

5.5.1. Videosekvenser fran studenternas laborationsarbete

Att fa en inblick 1 vad som hidnder (skeenden/kognitiva yttringar) nédr studenterna stir pd
laboratoriet och genomfor forsoket skulle vara mycket relevant for forskningsstudien. En

specifik laborationsplats i laboratoriet utsags som filmplats, en forsta och en andra backup
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plats valdes dessutom ut. Om det laborationspar som placerade sig pa filmplatsen nekade att
bli filmade, gick turen vidare i ordning till backup platserna. Nar det var klart vilka som skulle
filmas placerades kameran i bakgrunden sé att laborationsparet hamnade pé filmen utan att
stindigt paminnas om kameran. Mikrofonen hade 10 m sladd s& att den kunde placeras
mycket néra laborationsparet. Arrangemanget gav bra ljud och ganska bra bild. Mikrofonen
var létt att glomma for studenterna, man ser pa filmerna att det &r nédr de forst far syn pé
kameran som de paminns om inspelningen. Studenterna medgav att de sa mer under

filmsekvenserna dn de egentligen skulle ha velat.

5.5.2. Videodokumentation av intervjuerna

Som uppfoljning djupintervjuades samma studenter som tidigare videodokumenterats i
laboratoriet. I analysarbetet har kombinationen laboration - intervjudokumentation stirkt
intrycken i den kvalitativa analysen. Det fokus som studenterna emellanat visade upp under
utforandet gav intryck av bristande engagemang for teorin och missforstaelse av forsokets
syfte. Under intervjuerna uttalar samma studenter ett annorlunda bild; laborationsarbetet anses
Oka deras engagemang for &mnet och dven till att 6ka deras forstdelse under rapport-
skrivandet. Att ersétta laboratoriearbetet med att fi forsoket och resultaten beskrivna
kompletterat med bra foton eller filmsekvenser stéller de sig negativa till, liksom &ven till

anvindningen av interaktiva program.

5.6. Kvantitativ del: Enkdtstudien

5.6.1. Diagnostiskt test, Eftertest och Tentamen

For att undersdka om skillnader i1 ldrandet kunde observeras mellan studenter som arbetade
med forsok i micro och MAKRO skulle tentamensresultaten for de bdda grupperna jimforas.
Avsikten var 1 forsta hand att studera ett Okat ldrande, inte ett bra slutresultat, déarfor
utarbetades ett diagnostiskt test (fortestet) som 1 princip skulle vara snarlikt den kommande
tentamen men avsevirt enklare. Grundat pd ldng erfarenhet av kemiundervisning pa

gymnasienivd utformades uppgifter som &dven tog hédnsyn till vad som undervisas pa
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gymnasiet. Uppgifterna reviderades direfter av provtagningstekniska skél och anpassades
aven till att ta pedagogiska hédnsyn. Fragorna aterges i1 Bilaga 1 kompletterade med
kommentarer om frdgornas relevans for gymnasiet och for hogskolestudierna. Testtillfdllet
skulle visa vilka studenterna var (sjdlvbeskrivning) och vilka kunskaper de kunde visa upp nér
kemistudierna paborjades (fortestet). Forsta kursdagen genomfordes testet, innan de fatt
nagon form av kemiundervisning. Testtillfallet var schemalagt for att studenterna skulle kdnna
att de hade gott om tid (en timme). Studenterna forvédntades inte ha med sig riknare forsta
dagen, sdledes utformades uppgifterna sd att de gav enkla berdkningar som kunde klaras av
utan riknehjélpmedel. Studenterna informerades ocksa att korrekt uppstéllning av problemet
rackte, enbart kemikunskaperna skulle bedomas. Svérighetsgraden 1 uppgifterna reducerades
ocksd med hénsyn till kommande undervisning, studien skulle undvika att skapa negativa
forvantningar eller ddlig stdmning 1 den kurs som &nnu inte hade kommit igdng. Testet skulle
hellre bidra till uppmuntrande individuella resultat &n tvdrtom. For studiens del ansags
skillnader mellan olika svaga studenter vara av storre dn skillnader mellan de som har bra
forkunskaper. Tentamensresultaten planerades in som eftertest vilket gav problem, dels
eftersom 18 % av enkétmaterialet ej kunde kopplas till ndgot namn, dels for att vissa

resultatfokuserade studentgrupper hade en stor andel deltagare som ldmnade in ”blankt”.

5.6.2. Sjilvviirdering

Studenternas attityder till kemidmnet och till studier kan bidra till att forklara deras
kunskapsutveckling under kursen. Betyget i kemi och matematik, samt attityder till
kemidmnet och kemilaborationerna som studenterna bar med sig fran gymnasiet, ingick bland
frigorna. Studenterna fick ockséd svara pd hur gamla kunskaperna var samt deras ambitioner
infor kursen. Frdgorna dterges 1 Bilaga 2. Sjélvvérderingen fylldes 1 av studenterna direkt efter

fortestet och de bada ifyllda enkétbladen lamnades in samtidigt.

5.6.3. Enkiit betriffande utbytet frdin laborationen

Enkédten avsag att méita studenternas egna vérderingar av sin studieinsats de senaste sju
dagarna, den egna kapaciteten betridffande uppsatta pedagogiska mél for laborationen fore och

efter, attityden till dagens laboration och till laborationskursen sa langt. Data om elevens
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studiearbete; antal timmar per vecka, ansadgs kunna bidra till slutsatserna i utvirderingen om
exempelvis vilken inverkan laborationen har pa studieresultatet. Studentens bild av vad
laborationen givit borde ocksa till viss del bidra till att avgora laborationens inverkan, men
viktigast for studien var att se om den ldrande ser ett virde i laborerandet. Sjdlvvarderingen, i
borjan och i slutet av laborationstillfdllet av de egna fardigheterna betréffande laborationens
larandemal, gav positiva signaler till studenterna. Nistan alla studenterna markerade stor
progression och genom denna dokumentation gavs de mdjlighet att bli medvetna om hur
mycket de tillagnat sig fran laborationstillféllet.

Mitningarna utférdes under en period da fyra laborationsgrupper genomforde fyra
laborationer efter varandra. De fyra laborationerna utférdes saledes av varje enskild grupp i
enlighet med ett uppgjort schema. Laborationerna utvirderades av grupperna i tur och ordning

vilket ger tillfélle att se om/hur attityderna forédndrades over tiden for var laboration.

TI T2 T3 T4
T1, T2, T3 och T4 de fyra laborationstillfillena G1|JB || Cu||AIk|]|dH®
G1, G2, G3 och G4 de fyra laborationsgrupperna
JB Jonbytarlaborationen enkditl + video + intervju G2 |dn’ | [JB | Cu || Alk
Cu Kopparlaborationen + enkdit2 G3 |l ak||awe [LaB | cu
Alk  Alkalinitetslaborationen + enkdt3
dH’ Hdrdhetslaborationen + enkiit4 G4 | Cu ||Ak||dH° || JB

Figur 14. Illustration av laborationsenkiitinsamlingens uppliggning

Ur Figur 14 kan utldsas hur varje grupp deltog i undersokningen och att en laboration

utvdrderades efterhand under laborationstillfdillena av alla grupperna.

5.7. Kvantitativa datas beskrivning

5.7.1 Karaktiirisering av insamlade enkiitdata

Tabell 2. Viktiga variabler for att beskriva materialet.

For- Sjélv- Laborations Laborations Laborations Laborations Tentan

test presentation  enkat 1 enkit 2 enkdt 3 enkét 4 enta
N| Valid 102 174 183 94 45 45 79
Missing 82 10 1 90 139 139 105
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All redovisad statistik i studien &r utford med SPSS ver.15.

Variablerna i tabell 2 karaktériserar omfattningen pa insamlade data.

Sjilvpresentation och Labenkit 1 (Jonbytarlaborationen) har samlats in vid samtliga insam-
lingsomgéingar (N=184). Fortestet genomfordes inte frdn borjan i datainsamlingen. Nir
fortestet infordes genomfordes det direkt foljt av sjélvvéirderingen forsta kursdagen.
Labenkéterna 2 till 4 infordes efterhand men fungerade mindre bra eftersom labassistenterna
for de Ovriga laborationerna, helt korrekt, i forsta hand prioriterade att uppfylla de
pedagogiska kraven och i andra hand att enkéterna fylldes i och ldmnades in. Tentamen
fordes in i studien som ett eftertest, jimforelser med fortestet skulle ge ett matt pd utbytet fran
undervisningen. Antalet data frdn tentamen (N=79) blev tyvérr betydligt ldgre &n fran fortestet
d4 studenterna 1 den sista insamlingsomgéngen av betygsstrategiska skél 1dmnade in blankt
vid ordinarie tentamenstillfdllet. Bakslaget begrdnsade anvindningen av eftertestet, men

utnyttjades i delanalyser grundade pa cases med giltiga tentamensresultat.

5.7.2. Jimforelser av karakteristika for samtliga data och ett urval

for jimforelser med tentamensresultatet

Ett antal viktiga variabler valdes ut for hela dataméngden och en delmidngd konstruerades
bestaende av de cases som inneholl tentamensresultat. Den vénstra tabellen ar hela materialet

(Gimmikkvant.sav) och den hogra dr delméngden (GiMregrtest.sav).

Tabell 3. Utvalda variabler for att jimfora utvalda cases alla cases

Cases med
Hela materialet tentamensresultat
(Gimmikkvant.sav) (GIMregrtest.sav)
N medel sigma N  medel sigma

Micro/MAKRO 146 1,45 ,50 73 1,51 ,50
Kemibetyg fran gymnasiet 171 4,02 ,76 79 4,25 ,76
Niva pa senaste matematikkurs 174 2,91 1,1 78 2,82 ,80
Kemilaborationerna pa gymnasiet var roliga 174 54,9 25 78 58,6 24
Fortest 102 18,2 8,7 79 19,1 8,6
Tentan 79 47,5 29 79 47,5 29
Labkursen har hittills varit rolig 183 61,1 20 79 62,3 20
Gymnasiekemin var rolig 174 59,1 24 78 63,4 23

Skillnaderna i karakteristika dr tillrdckligt sma for att slutsatser grundade pé det case-

reducerade materialet kan tillatas.
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5.8. Kvalitativ utviirdering - malsdttning

Avsikten var saledes att folja studenters larande under grundkursen 1 kemi for att ta del av vad
de anser att laborationskursen har bidragit med och med denna kunskap kunna jimfora
kognitivt bidrag fran arbete i MAKRO med micro. Denna kvalitativa undersdkning
kompletterar de kvantitativa studiernas statistiska beskrivningar med intervjuer som for

studien ytterligare ndrmare studentens perspektiv.

5.9. Videoredigering och transkribering

I det efterfoljande redigeringsarbetet av en intervju delades filmen in 1 avsnitt som vart och ett
byggde pa en stilld fraga. Enbart betydelselosa sekvenser, av olika anledningar, refuserades
sdsom; studenterna gav sitt medgivande till att visa filmerna i olika sammanhang, utfragaren
forklarar att han kommer att ha ett neutralt ansiktsuttryck under hela samtalet, studenterna
jamfor sig med Ovriga studenter angaende likheter och skillnader i1 laborationssituationen och
dd studenterna dels fick forklara kemiska inslag i redan utférda laborationer och dels fick
anvianda sina nyvunna laborationserfarenheter for att foresld hur liknande forsok skulle
genomforas. Den redigerade filmen transkriberades ord for ord. For intervjuerna nyttjades ett
“tyst rum”, vid ett par tillfdllen fanns endast ett laboratorium och ett bibliotek med stérande
ventilationsljud. Trots stora svarigheter att hora allt som sades dr innebdrden 1 det uttalade
hogst sannolikt ofordndrad. Nésta steg var att med datorn sortera om intervjuerna sé att de
olika studenternas uttalanden gdllande samma frdga hamnade tillsammans. Dairefter
genomfordes en uppkoncentrering da helt innehallslosa uttalanden klipptes bort. Tolkningar
av uttalandena skrevs in och efter ny genomlédsning ledde dessa till att nya kategorier kunde

inforas grundat pd perspektiv framléista ur tolkningarna.

5.10. Analysmodell

For att analysens tolkningar ska referera till en stabil grund, konstruerades en analysmodell

som hdmtat sina grundlaggande argument fran Kapitel 3.
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Modellen gor endast ansprak pa att forsoka klargora laborationens bidrag till forstaelsearbete
vid studenters forsta kemikurs pa akademisk niva - intrddet i en for dem ny relativt obekant
vetenskapsdomén. Figur 15 &r en illustration som sammanfattar analysmodellen. Laborationen
utgors inte bara av forsokets genomforande. Viktiga kognitiva inslag dger rum bdde fore och

efter den praktiska delen.

Verbala- Transfer-
rummet rummet

Teorier & IMlustration
- Instruktioner Figurer

Figurer
- Lab t [ 15U
‘ abrappor Diskussio

<]

Figur 15. Laborationen, leder nyborjar studenten pa en resa fran 0D till 3D och tillbaka igen.

En majoritet av den inledande kemikursens studenter har begrénsade praktiska erfarenheter av
naturvetenskaplig karaktir. For ménga av dem &r kemi ett &mne de har fatt pad kopet och
darmed kan béde attityder och bristande forkunskaper vara hinder for larandet.

Laborationen bor enligt Johnstone (1969) borja med att teorin presenteras 1 forvdg och 1 nédra
anslutning till laborationstillfillet. Bdde Dewey (1997) Polanyi (Polanyi, 1966) och (Egidius,
2002) kan tolkas som att ldsaren kan forstd vetenskapens verbala beskrivningar av fenomenen
med stod av de egna erfarenheter ldsaren har av virlden. De verbala vetenskapliga
beskrivningarna dr formulerade av den vetenskapliga kulturen for den vetenskapliga kulturen.
De som befinner sig inom kulturen har &dven de erfarenheter som behdvs for tolkningen av
beskrivningarna. Ett av kemiutbildningens mal bor vara att introducera och fora in studenterna
1 kemikulturen. Studenterna forvédntas forbereda sig for laborationen genom att ldsa
tillhorande teori och genom att sétta sig in i laborationens procedur av arbetsuppgifter.
Instruktionerna &r verbala och enligt det sociokulturella perspektivet meningslosa tills 1dsaren

har forstatt innehéllet, dirmed uppstér problem redan i forberedelserna (Siljo, 2005). Sé lange
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instruktionerna inte har fOrstatts av ldsaren och si lidnge inte ldsaren har utvecklat
dimensionerna under ldsandet innehaller de inga dimensioner. Enligt Reid och Shah (2007) &r
det inte obekant att studenterna kommer oforberedda till laborationstillfdllet. Att gora sig en
forestillning av det kommande forsoket kan vara ett problem for en "nyborjare” som varken
har sett en pipett eller har sett hur den anvinds. Laborationen startar i det dimensionslosa
Verbala-rummet, min bendmning, rummet dir all verbal information finns. All verbal
information gor referenser till verkligheten som i den hér studien bendmns Objekts-rummet.
Vi kréver av studenterna att de ur den verbala informationen ska kunna framkalla spatiala
representationer av det som nybdrjarna saknar erfarenheter av. Denna koppling till
verkligheten forsiggar 1 Transfer-rummet (studiens bendmning) — det rum dér illustrationer,
figurer, datorsimuleringar och diskussioner anvinds for att skapa en mental modell av det som
ska ske 1 Objekts-rummet. Det &r hdr som prelab forbereder studenterna for dvergangen till
Objekts-rummet. Enligt undersdkningar av Bodner och Guay (1997) och Bodner och Domin
(2000) ar spatial forméga av betydelse for det dimensionstillférande arbetet och skickliga
problemanalytiker 16ser problem utanfor sitt kompetensomrdde inledningsvis med att rita en
figur (Bodner, 2003). Herron uttryckte det som att alla som stoter pa ett problem inom ett nytt
omrdde atergar till konkret eller till och med en tidigare tanke niva. Inneborden 1 detta &r att
verbal information om vélkidnda objekt och fenomen har potential att kopplas problemfritt till
verkligheten, Transfer-rummet dr dd mycket kort. Kopplingen nir det géller obekanta objekt
och fenomen &r mycket krivande, Transfer-rummet &r mycket langt eftersom relevanta

erfarenheter saknas.

Att rita en figur dr ett kraftfullt verktyg att omvandla dimensionslos verbal information till en
2-dimensionell visuell information som beroende pé spatial formaga kanske till och med
hjélper personen @nnu nidrmare de tre dimensionerna &n vad den 2-dimensionella figuren
synes visa upp. Marr myntade begreppet “2’2-D skissande” 1 vilket individen i mental
simulering tillfér de dimensioner som inte visar sig i en konfrontation med ett for individen
véilkdnt foremal. Den spatiala formagan skulle kunna vara den faktor som hjélper vissa
studenter att i den mentala simuleringen och 2%-D skissande” nd en 3-D liknande
upplevelse. Bodner visade att spatiala formagan forutom formaga att forstd strukturer
dessutom bidrog till framgangsrika problemlosnings fardigheter, det senare handlar om att ur
verbal information 19sa ett problem, sannolikt borde det kunna bidra till en ’fantombild” som

duger for mental simulering.
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Verbala instruktioner dr beskrivningar av skeenden i verkligheten och uppnar med svarighet
deterministiska egenskaper. For att skapa entydighet 1 texten ©Okas ofta omfénget och
precisionen i vokabuldren, for nybdrjaren okar samtidigt bruset i texten pd grund av okad
detaljrikedom, ”overload fillan” som Johnstone (1997) skulle kunna ha kallat det (jfr med hur
en 0kad precision hos en variabel vid méitningar i atomernas vérld orsakar problem for dvriga
madtvariabler pa grund av osédkerhetsprincipen). Prelaben ger mgjlighet att minimera den

skrivna instruktionen eftersom studenterna far samma information under samlingen.

Under genomforandet av forsoket far studenten de erfarenheter av verkligheten, episodiska
minnen, som den verbala undervisningen refererar till. Enligt Reid och Shah (2006)
framhéller studenterna just stimulansen och erfarandet av teorin i1 verkligheten som utbytet av
laborationerna. Det dr inte bara Reid och Shah som anser att det utbytet ar for lagt, men denna
asikt kan vara den verbala dominansens arhundraden (Wearn, Petterson och Svensson, 2004)
som gor att vi kanske underskattar upplevandets roll. Betulaprojektet (Nilsson, 2004) har
pavisat att kvinnors episodiska minnesfunktioner dr 6verldgsna mdnnens. Vad denna skillnad
beror pa har man inte kunnat pavisa. I det hir sammanhanget ligger det néra till hands att anta
att skillnaden &r en anledning till att kvinnliga studenter i hogre grad drar fordel av
laborationer dn deras manliga kollegor.

Upplevelserna fran genomforandet av forsoket har sinnliga kvalitéer som organiseras av
perceptionen. Styrkan hos denna information &r att den har determinstiska kvalitéer (Schwartz
och Heiser, 2006), tid och rum kopplas till varje intryck och ger struktur i varje 6gonblick.
Enligt Kant dr tid och rum ramverket inom vilket vi kan forstd virlden. Dessutom har
Standing (1973) visat att visuella minnen ar léttare att terkalla an de som bygger péd verbal
information (Miller, 1956). Paivios dubbelkodningsteori (1991) ger ytterligare argument for
viardet av denna perceptionella information did dubbelkodningen innebdr att visuella
representationer kodas tillsammans med en tolkande verbal representation, vilket skulle kunna
vara ett argument fOr att en observation ofta skapar en spontan diskussion mellan
’laboranterna” for att hitta en forklaring.

I Figur 15 har processen nu passerat Objekts-rummet, utférandet och observerandet och
hamnat 1 Transfer-rummet igen. Laborationen ska resultera 1 att den ldrande ska né forstaelse
av den aktuella teorin och var i processen det mélet uppnas dr mycket individuellt. Viktiga
individuella egenskaper i sammanhanget kan sdkert ge en mycket lang lista, men att
framhalla, tidigare associerbara erfarenheter, spatial formédga, naturvetenskaplig

allménbildning och logisk fardighetstrining 1 till exempel matematik bor inte anses som
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sarskilt kontroversiellt. Framgéangsrika studenter verkar ha forméga att skapa forstéelse
oberoende av laborationer vilket skulle kunna ha sin forklaring 1 anvindandet av bildtdnkande
for mental simulering. Ovriga studenter skapar sin forstaelse pé olika stillen lings resan fran
0D till 3D och tillbaka. Om forstdelse uppstar fore forsoket blir forsoket en bekréftelse pé att
insikten stimmer med verkligheten. Nér forstdelse kommer under forsoket ér det troligtvis

mer som en aha-upplevelse.

Den spontana diskussionen efter forsoket (Transfer-rummet) &r for manga studenter ett
tillfalle under vilket mycket forstaelse utvecklas for experimentet. Oavsett ndr forstaelsen
uppkommer &r det inte sdkert att den kan formuleras i ord. Det dr frustrerande att kénna att
man fOrstir men att man inte kan omkoda fOrstaelsen sa att den kan kommuniceras, i
synnerhet som all utvirdering av studieinsatserna sker verbalt. I Transfer-rummet handlar det
alltsd om att omvandla sina erfarenheter fran 3D till 0D det vill sdga omvind riktning jamfort
med det tidigare besoket i samma rum. Diskussionen med labkamrater utgér som det
sociokulturella perspektivet sa tydligt beskriver ett mycket avgdrande inslag - 1 diskussionen
framfors all relevant information, insamlad teori och all insamlad erfarenhet, fran forsoket och
frdn andra sammanhang. Med denna resurs kan deltagarna tinka tillsammans och nd mycket
langre 1 forstaelsearbetet dn var och en for sig. I diskussionen med de andra eller 1 diskussion
med sig sjilv dr uppritandet av figurer ett vanligt hjdlpmedel enligt Bodner. Interaktion med
2-D figuren avlastar arbetsminnet och fortydligar tankarna vid omkodningen till verbala
representationer som leder in i Verbala-rummet. Produkten, laborationsrapporten, ska aterge
hela processen fran start. I formuleringsarbetet har den skrivande med sig allt material fran
laborationen och har mycket av tinkandet kring laborationen i farskt minne. Eftersom fokus
nu ligger pd att skriva begripliga meningar fir varje del av forsoket sin tid av den skrivandes
uppméirksamhet. Skrivarbetet tar tid och i pauser kan sa kallade inkubationseffekter uppsté

d.v.s. att ny forstaelse plotsligt uppstar.

5.10.1. Laborationskursen sedd wur undervisningsmodellens
perspektiv

Laborationskursen formgavs huvudsakligen under 60-talet av en generation som nu &r
pensionerad. Enda inférda fordndringen i laborationskursen for den hir studiens rdkning var
att existerande forsok i traditionell storlek dven utfordes 1 microscale. Av allt att doma syftade

laborationskursen ursprungligen till att studenterna skulle ldra sig kemisternas praktiska
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handlag, metoder och informationssamlande. Att handskas med objekt fick storre utrymme én
att fordjupa begrepp. Intrycket &r att laborationerna sdgs som en vig att komplettera bilden av
kemisten som en tdnkande problemlosare med rollen som datasamlande praktiker.
Laborationen forvintades enbart generera data ur vilka studenten, med all sin kunskap och
forstaelse fran den verbala undervisningen, skulle vaska fram resultat. Instruktionerna tyder
pa att tonvikten lades pa att ldra sig vilken utrustning kemister anvinder och hur den brukas
for att fi sa bra produkter (kvantitet och kvalitet) eller sa bra mitvérdesprecision som mdjligt.
(intrycket stirks av erfarenheten att pa 1970-talet bedomdes laborationsrapporten utifran att
studenternas resultat befann sig inom ett smalt felintervall).

Instruktionerna saknar kopplingar till kontext. Teorin beskrivs mer komplicerat dn vad som
behovs for att forstd forsoket. Instruktionerna bygger pa underforstadda kunskaper och syftar
pa utrustning som ibland dr obekanta for studenterna. De kan ha fungerat bra i 60-talets
Sverige, men i dagens heterogena samhélle med ett universitet for alla och med en stor andel
studenter med svenska som andra sprak kan utformningen av instruktionerna vara en starkt
bidragande orsak till att endast fa studenter kommer vél forberedda till laborationen. Férsoken
ar utformade med flera forsokssteg som gor det svart for en nyborjare att overblicka hela
processen. Manga nybdorjarstudenter dr da stressade Over att missa nigot 1 utférandet for att
sedan bli tvungna att géra om forsoket. Stressen kan vara en anledning att ge upp ambitionen
att forstd genomforandet och istdllet genomfora forsdket mentalt passiv. Under kursens gang
dger tillignande av laborationserfarenheter rum, ett antal forsokssteg omformas till chunkar
eller delprocesser i den lirandes medvetande vilket okar dennes overblick. Med kinslan av

kontroll 6ver situationen 0kar sannolikt det kognitiva utbytet frén laborationen.
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Kapitel 6. Analyser

6.1. Statistisk analys

6.1.1. Korrelationsmatris for valda items i det statistiska materialet

Korrelationsmatrisen (Se BILAGA 3) bestér av items om laborationsattityder och items som
beddmdes kunna vara intressanta om de kopplade till laborationsattityderna.

Forhoppningen om att finna samband mellan tentamensresultat och laborationsattityder
uppfylldes inte, vilket min studie har gemensamt med tidigare publicerade studier. I ljuset av
det progressionsperspektiv som finns i1 utbildningen (Se avsnitt 7.5.), vilket d&ven omfattar
laborationskurserna, innebér for den aktuella laborationskursen att det priméira mélet 4r att Gva
det praktiska for att i foljande kurser na hogre kognitiva mél. Uppgifterna i tentamen pa den
hir nivan avser huvudsakligen att méta att grundldggande stokiometriska fardigheter och
grundldggande kemiska begrepp som elektronkonfigurationer, kemisk bindning och
reaktionstyper har etablerats hos studenten. Man kan formoda att det stora gapet mellan
laborationskursens syfte och tentamensuppgifternas syften &r for stort for att en relation dem
emellan ska kunna upptéckas.

Déremot finns en mer eller mindre stark signifikant korrelation mellan gymnasiekemibetyg
och positiva attityder till gymnasiekemin (R = 0,5), gymnasielaborationerna (R = 0,3) och
hogskolelaborationerna (R strax under 0,3). Betygskalan innehéller bara tre steg sa utpekandet
ar egentligen inte sd starkt, men det kan dnda indikera att en drivkraft i kemistudierna &r
positiva erfarenheter av kemidmnet. Studenternas attityder till gymnasiekemin visar mycket
stark relation till gymnasielaborationerna (R =~ 0,7). Relationen talar {or att det finns anledning
att dtminstone bibehdlla nuvarande nivd av laborerande pa gymnasiet for att studenter ska

vélja kemi i framtiden.

6.1.2. Laborationsrelaterade attityder i jimforelser baserade pd olika
gruppindelningar av datamdiingden

6.1.2.1. Det diagnostiska testet som indelningsgrund for tva jimforelsegrupper
I litteraturen aterges ofta undersdkningar som delar upp data i grupper efter ndgon kognitiv

kvalitet 1 syfte att mojliggéra jamforelser: Fortestet (det diagnostiska testet) har i den hér
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undersdkningen anvints som en grund for indelning. En arbetsvariabel, PLUS, tilldelades
viardet noll for de studenter vars fortest var ligre d&n medianviardet och vérdet ett for
studentresultat 6ver medianvérdet. Avsikten var att finna skillnader mellan grupperna.

Fortestets relevans testades mot studenternas kemibetyg (Tabell 4).

Tabell 4. Fortestets relation till betyget

Adjusted R | Std. Error of
Model | R R Square | Square the Estimate

1 ,533(a) ,284 277 7,425
a Predictors: (Constant), Kebetyg

Sum of
Model Squares df Mean Square | F Sig.
1 Regression 2142,731 1 2142,731 38,869 ,000(a)
Residual 5402,429 |98 55,127
Total 7545160 | 99

a Predictors: (Constant), Kebetyg b Dependent Variable: Fortest

En forsta titt pa kemibetyg (Kebetyg) och det diagnostiska testet (Fortest) visade en stark

signifikant korrelation.

40 pLUS=0 et Fortsdttningsvis visas par av
Lagt fortest - Hogt fortest - £ P

grafer, dir den vénstra rutan

301 resultat . resultat
hela tiden representerar de
g - - studenter som visade ”lagt”

o

resultat pa fortestet (NOLL-
10 l gruppen) och den hogra de
. l studenter med “hogt” resultat
50 Kei’:tyg o0 %0 Keﬁ’;yg % eller i klartext, de som visade
Figur 16. Betygsfordelningen i fortestgrupperna. bast forkunskaper (ETT-

gruppen). Det forsta grafparet (Figur 16) indikerar varfor R-virdet inte var 1 nérheten av 1,

nagra studenter med lagt fortestvirde hade samtidigt hogt betyg.
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PLUS = 0 luso 1 I ndsta exempel (Figur 17)

1001
visas tentamensresultatet som
751 funktion av fortestet.

Spridningen uppét i den vénstra
507

Tentan

grafen forklaras formodligen

S ] till stor del med de hogbetygs-

studenter som ingick 1 NOLL-

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
F ortest Fortest

gruppen pa fortestet.

Figurl7. Tentamensresultatet som funktion av fortestresultatet. Kemibetyget kanske inte sdger

nagot om den bestdende kun-
skapen studenten har med sig. Om det handlar om en student som anvénder en provinriktad
larandestrategi blir istéllet betyget ett métt pd hur bra studenten &r pa att forbereda sig till
provtillfillena. I de bada graferna aterfinns flera avvikande nollresultat vid tentamen vilket
hogst sannolikt har sin forklaring i strategiskt betygstankande. Deras kemibetyg fran
gymnasiet var bra och deras resultat pa det oférberedda fortestet indikerar att de vid
tentamenstillfdllet arbetade aktivt med att undvika poédng. Indelningen 1 NOLL-grupp och
ETT-grupp verkar vara en bra indelning. I fortsatta diskussioner behandlas endast studenter
som inte hade noll-resultat vid tentamen.
ETT-gruppen ger intrycket av att prestera pa en hog niva oavsett om det ar friga om tentamen
eller om ett oforberett prov (fortestet) till skillnad fr&n NOLL-gruppen. En slutsats skulle
kunna vara att ETT-gruppen har mer genuint intresse for dmnesomrddet. D4 kan

attitydrelaterade frdgor vara faktorer som skiljer grupperna at.
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6.1.2.2. Konstillhorighet som ytterligare indelningsgrund for jamforelser

Under det inledande arbetet att bli fortrogen med det statistiska materialet konstaterades att
kvinnor var patagligt mer positiva till arbete 1 microscale vilket indikerade att min och
kvinnor borde presenteras i varsin grupp for att kontrollera om kognitivt utbyte fran

laborationerna visar ndgra konsskillnader. I klartext sédger Tabell 5 att kvinnorna har aningen

Tabell 5. Exempel p4 skillnader i miins och kvinnors svar i den hir hogre kemibetyg frén
enkitstudien

Kvinnor Man gymnasiet, men 1 hogre

N medel sigma | N medel sigma . .

Kebetyg 93 41 08|55 40 07| grad &n ménnen natur-
Gymnasium 94 1,9 14| 55 1,5 0,9 : ; ;
Matteniva 95 28 08|56 32 13| vetenskapliga utbildning
Gymnasiekemin rolig 95 603  234)56 575 250 fr3n Kom Vux, basér och
Gymnasiekemin intressant 94 61,8 234 | 56 60,5 25,0
Gymnasiekemin kandes viktig 95 59,5 250 | 56 57,6 27,4 folkh('jgskolor, Maiannen
Kemilab gymnasiet roliga 95 57,4 252 | 56 53,1 23,8
Kemilab gymn. intressanta 95 57,2 227| 56 51,8 24,0 | har 1 hogre grad é&n
Kemilab gymnasiet viktiga 95 53,7 24,7 | 55 50,3 271 . .
Fortest 57 17,8 88|27 204 7,9 | kvinnorna last matema-
Tentan 51 44 1 29,7 25 579 22,9 . o s 0
Labkursen hittills rolig o5 616 216|5 618 198 | tiKkurser pi D-niva eller
Labkursen hittills intressant 95 624 20,7 56 61,3 20,8 hogre. Bade betridffande
Labkursen viktig for larandet 95 63,6 23,0 56 59,9 23,7
Labkursen ger kunskaper 95 58,4 252 | 56 553 22,8 gymnasiekemin som
Labkursen bidrar till forstaelsen | 95 71,0 2111| 56 67,0 23,0
Labkursen bidrar till 13slusten 95 577 239 | 56 57,3 26,5 | sddan och kemilabora-
Labrapporten viktig for larandet | 95 72,0 225| 56 71,0 21,6

tionerna har kvinnorna
en mer positiv attityd 4n minnen. P& fortestet och i tentamensresultatet har kvinnorna i den
hidr studien ldgre resultat 4&n ménnen trots att deras attityder till laborerandet pa hogskolan ér
mer positiva dn ménnens. [ studien frdgades inte om attityderna till den teoretiska
kemiundervisningen pa universitet men med tanke pd de positiva attityderna till laborerandet
pa universitet antas att dven attityderna till teoriundervisningen kan vara positiva. Givet
kvinnornas positiva attityder till kemin bide pa gymnasiet och universitetet samt snarlikt
kemibetyg som minnen indikerar att utformningen av den utbildning som givit den
naturvetenskapliga gymnasiekompetensen kan ha betydelse. I argumentet mot de alternativa
vigarna att nd naturvetenskaplig kompetens ingér ingen virdering for eller emot kvalitén i
undervisningen pa dessa utbildningsvigar, det dr endast tidsfaktorn som dr argumentet. Den
kemiundervisning, liksom &vrig naturvetenskaplig undervisning som bedrivs pé
ungdomsgymnasiet péverkar eleven under ldngre tid och kan didrmed ge forstaelsearbetet
langre tid for bearbetning och hogre grad av bestdende kunskaper dn pa de alternativa

vagarnas relativt korta tid for motsvarande kunskapsmoment.
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6.1.2.3. Vad studenternas responser siiger om deras bakgrund
Det borde ha betydelse om man inhdmtat sin naturvetenskapliga kompetens under lang tid

(ungdomsgymnasiet) eller under kortare tid (Komvux och &vriga alternativ vdgar). Tabell 6
delar upp studenterna efter hur de fétt sin NV-kompetens. Manga items ger samma utslag i de
olika kategorierna. Skillnader som é&r pdtagliga &r att av 55 midn har 80% genomgétt
ungdomsgymnasiet, 18% genomgatt Komvux och 2% genomgétt nigot annat alternativ.
Motsvarande siffror for kvinnor ar 69%, 14% och 17% .

Kemibetygen for de som gétt alternativvagar dr hogre dn 6vrigas men de presterar simre bade
pa fortest och tentamen. Kvinnor och mén som gatt ungdomsgymnasium presterar béist pa
fortestet, vilket kan tolkas som att de har hallbara kunskaper. De som har gatt Komvux
presterar bdst vid tentamen, vilket kan tolkas som att de fatt goda kunskaper pa Komvux men
att den kortare tiden fOor ldrandet gor att de mdste repetera for att kunna anvénda sina
kunskaper. Tolkningarna &dr inte understddda av stark statistik eftersom datainsamlingarna
stordes av att den sista insamlingsomgéangens studenter, vid tentamen, ldmnade in “blankt”.
Det skiljer ganska markant 1 matematisk bakgrund mellan grupperna. Attitydfragorna visade

inte upp négra stora skillnader mellan grupperna.

Tabell 6. Studenternas bakgrund

Ovriga alternativvagar fér
Ungdomsgymnasium Komvux NV kompetens
méan kvinnor mén kvinnor méan kvinnor
N  medel sigma| N medel sigma|] N medel sigma|] N medel sigma|] N medel sigma| N medel sigma
Kebetyg 44 41 07|65 40 08| 9 39 08|13 40 08 |1 40 . |13 42 07
Senaste mattekurs 44 34 14|64 27 0710 25 11|13 24 07 |1 20 . |16 30 172
Gymnasiekeminrolig | 44 59 23 |64 60 23 |10 52 31 |13 62 23 |1 8 . |16 61 28
Gymn kemin 44 62 24 |63 59 23 |10 57 30 |13 70 22 |1 8 . |16 68 27
intressant
Gymnkeminkandes | ., 53 25 |4 57 23 |10 58 34 |13 68 24 |1 8 . |16 66 30
viktig for mig
ﬁ"i’;‘gabar pagymn | 44 55 23 |64 53 24 |10 48 29 |13 68 15 |1 70 . |16 65 35
Kemilabarpagymn | 44 53 93 |64 54 21 [10 48 27 |13 64 14 |1 70 . |16 66 32
intressanta
Kemilabarnapa gymn | 43 55 25 |64 49 22 |10 44 34 |13 67 20 |1 70 . |16 63 33
viktiga f mig
Fortest 21 21 86|39 18 95|5 19 22|66 17 77 |1 12 . |11 17 76
Tentan 19 58 24 |29 55 24 |5 61 18 |5 5 17 |1 34 . |6 48 20
Lastimmar 43 90 60|64 11 69|10 63 53|12 11 811 10 . |15 91 66
Labkursen hittills rolig | 44 62 20 |64 59 23 [10 59 22 |13 5 19 |1 8 . |16 70 15
Labkursen hittlls 44 62 20 |64 60 22 |10 58 23 |13 63 20 |1 8 . |16 70 14
intressant
Labkursen hittills 44 62 23 |64 62 25|10 48 25 |13 63 20 |1 8 . |16 69 19
viktig for mitt
Labkursen hittills 44 55 22 |64 56 25 |10 53 27 |13 59 29 |1 8 . |16 67 25
kunskap
Labkursen bidrartil | 44 g6 22 |64 69 22 |10 67 27 |13 68 23 |1 100 . |16 80 13
forstaelsen
Labkursen bidrar till | o4 g8 25 |64 56 23 |10 55 30 |13 57 27 |1 8 . |16 67 22
laslusten
Labrapporten viktig 44 73 21 |64 70 25 |10 67 21 |13 69 18 |1 90 . |16 82 14
for mitt larande
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6.1.2.3. Jimforelser mellan grupper indelade efter det diagnostiska testet och

konstillhorighet
Figur 18. undersoker skillnader och likheter 1 fyra grupper som bygger pa “forkunskaper”

(hogt/lagt fortestresultat) och kvinna/man angdende attityder till laborationer pd gymnasium

och pd hogskoleniva. Responser till nio items, representerade av staplar, frén de fyra

PLUS: liga forkunskaper PLUS: HOGA Férkunskaper
Kemilabar pé
30— gymn roliga 80—
Kemilabar pa
| gymn |
70 intressanta 70
| [ | __— W | Kemilabamaps ol
60 gymn viktiga 60
mig
= 507 JBLabkursen = 50—
g hittills rolig g
= 40 JBLabkursen = 40—
hittills
30— intressant 304
JBITabkL_lrsgrn
20 gﬁglls viktig fo 20
JBLabkursen
107 hittills kunskap 10
JBLabkursen
0= bidrar til 0
man kvinna forstaelsen man kvinna

Kén Kén

Figur 18. Likheter och skillnader i méns och kvinnors attityder angiende laborationer pa
ovmnasiekemin och na universitet beroende na forkunskaper

grupperna presenteras (frdn vénster till hoger): man respektive kvinna med ladga “forkun-
skaper” (NOLL-man resp. NOLL-kvinna) samt man respektive kvinna med hoga “forkun-
skaper” (ETT-man resp. ETT-kvinna). De tre forsta staplarna handlar om att gymnasiekemi-
laborationerna kédndes roliga, intressanta respektive viktiga. Resten av staplarna handlar om
den aktuella laborationskursen dirfor ingar ordet hittills sa att studenterna enbart besvarar i
forhallande till det de redan har erfarit. De tre mittstaplarna, i var grupp av staplar, giller
samma tre fragor som tidigare, men nu angdende den aktuella laborationskursen. De sista tre
staplarna handlar om huruvida de givit viktig kunskap for den fortsatta utbildningen,

forstaelse respektive laslust (forklaringen for lisluststapeln saknas i figuren).

Vid en snabb titt pa de fyra stapelgrupperna ser man att de fyra grupperna bedomer samtliga
items positivt, att kvinnor generellt 4r mer positiva. Laborationskursen bidrar till forstaelsen
(svart stapel, nummer 8 frdn vénster) sticker ut. NOLL-grupperna samt ETT-kvinnorna
framhaller laborationen som bidragande till forstaelsen. Kvinnorna framhaller dven att
laborationen kénns viktig for deras ldrande (vit stapel, nummer 6 fran vinster). For ETT-
minnen dr inte ndmnda faktor den viktigaste. Det &r inte omgjligt att kemin refererar till

erfarenheter som 1 hogre grad ingdr 1 ETT-minnens bakgrund, &n Ovriga gruppers
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erfarenheter, och darfor blir stimulansen en viktigare faktor for ETT-madnnen (’Labkursen

hittills rolig”, gréd stapel, nummer 4 fran vanster).

En logisk foljd av resonemanget &r att forstaelsebidraget frin laborationerna till stor del kan

forklaras med att upplevelsen gor det lattare att forstd det som den verbala teorin beskriver.

En forklaring att kvinnorna ar mer positiva till laborationerna generellt och forstaelsebidraget

1 synnerhet kan vara att de har ett béttre episodiskt minne 4n mén (Se sidan 110).

100 man kvinna
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Figur 19. Tentamensresultat mot ”Labkursen bidrar till forstielsen”.

I det efterfoljande rapport-
arbetet handlar det om att
beskriva och forklara det
genomforda f{orsoket, ett
arbete som 1 hogre grad bor
leda till forbattrad forstd-
else i en interaktion med
atererinring av upplevelsen.
Figur 19 visar relationen

mellan tentamensresultatet

och asikten att labkursen bidrar till forstaelsen. XY-diagrammen stédrker intrycket att kvinnor

har storre nytta av laborerandet 1 sitt forstaelsearbete 4n vad mén har.
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Tabell 7. Vad anser du att du har fitt ut av dagens laborationstillfille? (flera alternativ kan markeras)

o 2| © g | BE| oy | oo | o g . ¢
kon | 2€ 328 3€ =5 9§& $E&| 2% BE T2 |gas
PLUS ik vy %?g %gé %@ %E S5 %%g%ég TE | 28 %‘%é
Antal studenter som markerat de olika utbyteskategorierna
Ejfor- m29)| 20 23 7 6 27 10 12 0 105 3,6
testad  (39) 19 20 7 9 37 12 5 3 112 2,9
lagt m(11) 4 4 1 2 7 0 1 19 1,7
fortest  (30) 15 21 4 6 27 7 0 88 2,9
HOGT m(16) 5 6 6 2 13 5 0 41 2,6
fortest  6) | 14 19 10 9 24 10 7 1 94 3,6
Total 151 77 93 35 34 135 44 36 5
Relativ frekvens for markerade utbyteskategorier
Ejfor- m(29) | 69 79 24 21 93 34 41 0
testad  K(39) 49 51 18 23 95 31 13 8
lagt m(11) | 36 36 9 18 64 0 0 9
fortest  K(30) 50 70 13 20 90 27 23 0
HOGT  m(18) | 31 38 38 13 81 25 31 0
fortest  (26) 54 73 38 35 92 38 27 4
Tot/ind (%) 51 62 23 23 89 29 24 3
Tot/m (%) 52 59 25 18 84 25 30 2
Tot/k (%) 51 63 22 25 93 32 20 4

Tabell 7 dterger studenternas respons pd fragan Vad anser du att du har fatt ut av dagens
laborationstillfille? Fragan var utformad sé att de kunde avstd att markera eller markera de
alternativ de ansdg var uppfyllda. I tabellen har dven icke-fortestade studenter, men med
konsidentitet infogats. Det 6vre grda féltet anger absolut frekvens och det nedre graa faltet
anger relativ frekvens. De tre nedersta raderna aterger den procentuella andelen individer,
mén och kvinnor som markerat det i titelraden angivna utbytet. Allmént kan man utldsa att
néstan samtliga studenter anser sig ha fitt labvana, alltsd det primira syftet i den aktuella
laborationskursen ir uppfyllt. Over hilften anser att de har fatt anvinda teorin och dessutom
har detta 6kat deras forstaelse. En fjdrdedel har fatt intresse for och 6kad sikerhet kring teorin,
lust att 14ra mer samt givande diskussioner. Min bedomning é&r att skillnaderna mellan mén
och kvinnor finns att utldsa nir man endast jamfor de tva fortestade grupperna. De tva
inledande alternativen visade inga skillnader mellan fortestgrupperna men kvinnorna anser i
markant hogre grad 4n ménnen att de fatt anvinda och okat forstielsen for teorin. Gruppen
med l4gt fortestvarde har inte fitt kat intresse for teorin! De flesta anser att de har fatt 6kad
labvana (ca 90%) dock ar méannen med lagt fortestresultat ndgot svalare i sin bedomning

(64%). De anser sig heller inte ha fatt ndgon sdkerhet kring teorin eller ndgra givande
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diskussioner vilket ca 25% av Ovriga anser att de fatt. Eftersom studenter ofta har prickat for
manga av alternativen fir vil bedomningen bli att minst 25 % av bdde ménnen och kvinnorna
har fatt ett bra utbyte av den aktuella laborationen (Jonbytar-laborationen). Kolumnen ldngst
till hoger redovisar antal utbyten per gruppmedlem. Eftersom alternativet “ndgot annat”
endast markerats fem ganger har studenterna uteslutande anvint sig av de Ovriga sju
svarsalternativen. Om alla 1 gruppen valde sju alternativ skulle medlet och blivit 7
utbyten/gruppmedlem. Om hilften eller en fjdrdedel valde sju alternativ skulle utbytena per
gruppmedlem bli 3,5 resp. 1,75. Kolumnens ldgsta virde /,7 (min med l4gt fortestreultat)
anger allt fran att en fjardedel av gruppen fatt ett mycket bra utbyte till att varje gruppmedlem
fatt med sig labvana och ett utbyte till som bidrar till teoriforstaelsen pa nagot sitt. Ovriga
gruppers vérden indikerar allt frén att hélften fatt ”full pott” till att varje gruppmedlem har fatt

med sig labvana och minst tva utbyten som bidrar till forstéelsen.

PLUS: Missing PLUS: laga forkunskaper PLUS: HOGA Forkunskaper
80 80 304
70 70 701
60 66 66
50 50 504
= £ =
< by ]
< 40 S 40 2 40|
30 305 3
20 20 204
10 10 10
0— 0— | 0
man kvinna man kvinna man kvinna
Kon Kon Kén

Items for laborationens larandemal

1. Jag kan diskutera med andra vad som hander pa molekylar niva under laborationens olika steg

2. Jag kan forklara funktionen hos en jonbytare

3. Jag kan applicera en blandning i en jonbytarkolonn, eluera ut blandningen, samla olika fraktioner och regenerera kolonnen
4. Jag kan planera, konstruera och genomféra en kalibrering for fotometrisk bestdmning

5. Jag kan forklara redoxteorin som ingar i permanganattitreringen

6. Jag kan planera, konstruera och genomféra en redoxtitrering med kaliumpermanganat

Figur 20. Studenternas virderingar angaende sin egen kompetens betriffande
laborationens lirandemal fore och efter forsoket

Figur 20 illustrerar gruppmedelvirden av studenternas sjélvvérderingar av sin egen kompe-
tens 1 forhallande till de 1 handledningen angivna larandemalen for den aktuella laborationen.
Ater har de icke-fortestade studenterna inkluderats. Som framgar av forklaringarna under
graferna s& handlar det om sex mal och virdena som studenten har angivit fore (gra stapel)

och efter (svart stapel) forsoket, vilket ger tolv staplar per grupp.
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Till figurerna har lagts in tva hjélplinjer for att underldtta en visuell utvérdering av graferna.
Minnen 1 de tre grupperna vérderar sin medel-forkompetens for larandemalen till ganska
exakt 30, medan NOLL-kvinnorna vérderar sin medel-forkompetens ligre dn 30 samtidigt
som ETT-kvinnornas virdering hamnar hogre dn 30. Medel-efterkompetensen vérderar
NOLL-ménnen till strax under 60 och ETT-méannen hamnar strax 6ver 60, medan NOLL-

kvinnorna varderar sig till strax under 65 och ETT-kvinnorna virderar sig till ungefar 70.

Tabell 8 (ndsta sida) visar samma sak men med siffror. Siffrorna visar de korrekta virdena till
den visuella diskussion som nyss presenterades, men siffrorna till trots blir resonemanget

detsamma. Kvinnorna anser sig fa ut mer av laborerandet &n vad minnen gor.

Tabell 8. Studenternas virderingar angiende sin egen kompetens
betriffande laborationens lirandemal fore och efter forsoket

Ej fortestade | Lagt fortest | Hogt fortest

Kén N medel sigma] N medel sigma| N medel sigma|
man Diskutera olika steg fore 29 1383|257 |11 27,7 209 |16 37,5 233
Diskutera olika steg efter 29 160,920,111 50,9 20,2| 16 59,1 241
Kan forklara funktionen hos en jonbytare fore 29 1309|246 |11 28,2 289 |16 40,3 24,0
Kan forklara funktionen hos en jonbytare efter 29 1656118511 591 26,0 16 62,5 22,7
Klarar kolonnarbete fore 29 24,7250 11 32,7 324 |16 21,6 18,6
Klarar kolonnarbete efter 29 | 743119411 63,6 23,0/ 16 659 235
Klarar kalibrering fore 29 13041269 |11 26,4 266 | 16 20,9 20,6
Klarar kalibrering efter 29 | 76,7 123,711 58,2 296 | 16 63,1 26,3
Kan forklara redoxteorin for titreringen fore 29 130,0/276 |11 21,4 18,2| 16 30,6 24,0
Kan forklara redoxteorin for titreringen efter 28 |64,6 122511 54,6 259 |15 55,0 33,2
Kan sjalv genomféra en redoxtitrering fore 291295123911 31,8 276 |16 27,5 23,0
Kan sjalv genomféra en redoxtitrering efter 27 169,920,011 641 244 |16 59,7 275
Medel fore 30,6 25,6 28,0 25,8 29,7 223
Medel efter 68,7 20,7 58,4 249 60,9 26,2
Medeldiff 38,0 -49 304 -0,9 312 4,0
kvin  Diskutera olika steg fore 39(239(18,7|30 31,7 21,3|27 37,8 18,1
M@ Diskutera olika steg efter 38 48,323,028 57,5 233 |27 709 154
Kan forklara funktionen hos en jonbytare fore 39119,21214 |30 31,2 215|27 448 248
Kan forklara funktionen hos en jonbytare efter 38 |56,1|27,7| 28 64,6 24327 71,5 215
Klarar kolonnarbete fore 39 |(11,7|23,0| 30 27,5 22,2 27 26,7 21,3
Klarar kolonnarbete efter 39 |757 1231|128 71,1 21,8|27 74,6 211
Klarar kalibrering fore 39 (19,726,130 30,7 29,7 27 30,9 28,8
Klarar kalibrering efter 39(722|298|28 73,6 22,8 27 70,7 219
Kan forklara redoxteorin for titreringen fore 39 (184|214 |30 22,7 209 27 36,7 21,7
Kan forklara redoxteorin for titreringen efter 36 |(58,1|283| 28 53,4 27,8 27 65,7 22,7
Kan sjalv genomfora en redoxtitrering fore 391(19,2129,0| 30 20,2 19,7 27 341 22,7
Kan sjalv genomfora en redoxtitrering efter 38(710|26,2| 28 66,4 27,7 27 69,4 215
Medel fére 18,7 23,3 27,3 22,6 352 22,9
Medel efter 63,6 26,4 64,4 24,6 70,5 20,7
Medeldiff 449 31 371 21 353 -22
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Ar det ndgon skillnad mellan svaren fran; mén och kvinnor, NOLL- och ETT-gruppen?

Tabell 9 ér en analys av tabell 8. Svaren har delats upp 1 huvudgrupperna: man-kvinna med
undergrupperna; punkt (ej testade)- NOLL-ETT. Minnen virderade sig sjdlva hogre an
kvinnorna gjorde. Méannen virderade sig sjidlva hogre dn kvinnor fore forsoket och det
stimmer med en vanligt forekommande asikt att mén Overvirderar sig sjdlva. Efter forsoket
virderade sig kvinnorna hégre 4n méinnen och det skulle kunna vara ett resultat av hogre
utbyte till foljd av kvinnornas mer positiva attityder till laborationerna. ETT-gruppen
véirderade sig hogre bade fore och efter forsoket an NOLL-gruppen vilket formodligen kan
tillskrivas ett lagre sjdlvfortroende/en lagre attityd hos den senare gruppen.

Tabell 9. Skillnader i respons pa lirandemal av praktisk och teoretisk natur

man kvinnor kon fortest

punkt mic  MAK | punkt mic  MAK | man kvinnor| punkt NOLL ETT
Diskutera olika steg fére 38 28 38 | 24 32 38 35 31| 31 30 38
Diskutera olika steg efter 61 51 59 | 48 58 71 57 59| 55 54 65
Kan férklara funkt. hos en jonbytare fore 31 28 40 | 19 31 45 33 321 25 30 43
Kan férklara funkt. hos en jonbytare efter 66 59 63 | 56 65 72 62 64| 61 62 67
Klarar kolonnarbete fére 25 33 22 | 12 28 27 26 22| 18 30 24
Klarar kolonnarbete efter 74 64 66 | 76 T1 75 68 74| 75 67 70
Klarar kalibrering fére 30 26 21 | 20 31 31 26 27| 25 29 26
Klarar kalibrering efter 77 58 63 | 72 74 T 66 72| 74 66 67
Kan forklara redoxteorin for titreringen fére | 3g 21 31 18 23 37 27 26| 24 22 34
Kan férklara redoxteorin for titreringen efter | g5 55 55 | 58 53 66 58 59| 61 54 60
Kan sjalv genomfora en redoxtitreringfére | 30 32 28 | 19 20 34 30 25| 24 26 31
Kan sjélv genomféra en redoxtitrering efter | 7g 64 60 | 71 66 69 65 69| 70 65 65

Liarandemélen hade antingen ett kognitivt eller ett praktiskt innehdll. Tabell 10 &r en
vidareutveckling av Tabell 9. Tanken var att leta monster i differenserna mellan véirderingarna
fore och efter forsoket. Det identifierade monstret pekar pa att mal avseende kognitiva mal har
lagre differenser dn mal avseende praktiska mél. Studenternas responser pa ldrandemalen oav-

sett om hénsyn tas till icke-fortestade studenter eller ej bekraftar monstret tydligt. Resultatet

Tabell 10. Skillnader i olika kategorimedelvirden stimmer bra Gver-
Differensen Efter - Fore Mén Kvinnor ens med det pri-
punkt mic MAK |punkt mic MAK |medel .. .

: ; mira syftet for den
Diskutera olika steg 23 23 22124 26 33| 25

Kan forklara en jonbytares funktion 35 31 22 (37 33 27| 31 | aktuella labora-

Klarar kolonnarbete 50 31 44 |64 44 48 | 47 | tionskursen.

Klarar kalibrering 46 32 42 |53 43 40| 43

Kan forklara redoxteorin for titreringen | 35 33 24 |40 31 29 | 32
Kan sjélv genomfora en redoxtitrering | 40 32 32 |52 46 35| 40
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6.1.3. Attityder till micro/MAKRQO i jimforelser baserade pd olika

gruppindelningar av datamdngden

6.1.3.1. Attitydskillnader mellan micro- och MAKRO-grupperna
Nér datamédngden delades upp 1 micro och MAKRO {61l det ut en tredje grupp som ej angivit i

vilken storlek forsoket utfordes, gruppen anges i Tabell 11 med beteckningen punkt.
Anledningen till att punkt redovisas ar ett validitetssteg, gruppen bor inte avvika for mycket
frin Gvriga gruppers respons. Gruppen visar avvikelser, medlemmarna har négot hogre
kemibetyg som de erhdllit i hogre grad genom att skaffa sig NV-kompetens for gymnasiet 1
efterhand och de klarade sig sdmre pd fortestet och pa tentamen. Deras attityder &r helt

jdmforbara med micro /MAKRO —grupperna.

Tabell 11. Attityder i micro- och MAKRO-gruppenrna (och gruppen punkt)

punkt micro MAKRO
ITEM N medel  sigma N medel  sigma N medel  sigma
Kebetyg 27 4,1 0,7 81 4,0 0,8 63 4,0 0,8
NV-kompetens fran 29 2,3 1,8 78 1,7 1,1 64 1,8 1,4
Niva pa senaste matematikkurs 29 2,6 0,9 81 3,0 1,2 64 3,0 1,0
Gymnasiekemin var rolig 29 57 27 81 62 22 64 56 25
Gymnasiekemin var intressant 29 61 24 81 65 22 63 58 26
Gymnasiekemin var viktig 29 56 29 81 60 24 64 57 27
Laborationerna pa gymnasiet var roliga 29 55 28 81 57 23 64 52 25
Laborationerna pa gymnasiet var intressanta| 29 54 26 81 55 23 64 54 24
Laborationer pa gymnasiet var viktiga 29 52 30 80 52 25 64 51 25
Fortest 29 15 8,3 36 20 9,1 37 19 8,2
Tentan 6 27 23 36 47 27 37 52 30
Lastimmar (studietimmar senaste 7 dagarna) 37 94 6,3 79 9,8 6,7 64 9,5 6,7
Laborationen var rolig 37 64 24 80 60 23 65 50 23
Laborationen var intressant 37 66 22 81 62 22 64 58 23
Laborationen var viktig 37 68 25 80 65 25 65 58 24
Laborationen gav viktig kunskap 37 60 26 80 58 25 65 52 26
Labkursen ar hittills rolig 38 63 20 80 61 23 65 60 18
Labkursen &r hittills intressant 38 68 19 80 61 22 65 61 19
Labkursen ar hittills viktig 38 68 22 80 62 24 65 61 21
Labkursen ger viktiga kunskaper 38 62 25 80 57 24 65 55 24
Labkursen bidrar till forstaelsen 38 69 21 80 70 22 65 69 20
Labkursen bidrar till laslusten 38 59 23 80 55 26 65 60 23
Labrapporten tar mycket tid 38 82 19 80 76 19 65 76 18
Labrapporten &r viktig for mitt [arande 38 72 23 80 72 21 65 7 22
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Microgruppen gick in 1 kursen med bittre attityder till gymnasiekemin och
gymnasielaborationer &n MAKRO-gruppen gjorde och deras positiva attityder betrdffande
laborerandet var fortfarande mer positiva &n MAKRO-gruppens nédr de var en bit in 1
laborationskursen pa GU.

Tidigare, i texten, har kvinnorna uttryckt i statistiken att de anser att laborationen hjilper dem
att forsta 1 hogre grad 4n vad méinnen har uttryckt. Genom att i Tabell 12 dela upp micro- och
MAKRO- grupperna dven efter konstillhorighet kan vi undersdka om attityderna till forsokets

storlek skiljer mellan konen.

Tabell 12. Attityder beroende pd micro/MAKRO och kin

Kvinna-micro Man-micro Kvinna-MAKRO Man-MAKRO
N medel sigma| N medel sigma| N medel sigma| N medel sigma
Kebetyg 52 40 08|24 41 08|33 40 08|28 40 07
NV-kompetens fran 50 1,7 11|24 15 08|34 19 16|28 [ 15 09
Niva pa senaste matematikkurs 52 27 08 |24/85 16 (33 29 0929 29 1,0
Gymnasiekemin var rolig 52 | 62 21 |24 61 24 |33 59 25|29 53 25
Gymnasiekemin var intressant 52 1 64 | 21 | 24 1 64 | 24 |32 58 25 |29 56 26
Gymnasiekemin var viktig 52 59 24 | 24|61 25|33 60 25|29 52 28

Laborationerna pa gymn. var roliga 52 | 58 23 | 24| 58 24 |33 55 26 |29 47 23
Laborationerna pa gymn. var intressanta 52 0 57 | 21 |24 53 25 |33 56 23 |29 50 24
Laborationer p4 gymnasiet var viktiga | 50 | 53 | 24 | 23 52 26 | 33| 53 | 22 | 29 45 27

Fortest 22 19 89|13 21 90|25 18 88 |11 [ 21 56
Tentan 22 44 29 |13 50 24 |25 47 31 |11 69 18
Lastimmar (studietimmar senaste 7 dagarna) 51 103 70|23 94 6,0(33/109 71|29 7,7 6,0
Laborationen var rolig 51 58 24 | 24|63 23 |34 50 25|29 48 21
Laborationen var intressant 52 61 21 | 24 63 24 |34 58 25 |28 56 21
Laborationen var viktig 51 64 25 24|66 28 |34 60 24 |29 54 24
Laborationen gav viktig kunskap 52 58 28 |23 B8 22 |34 54 27 |29 48 26
Labkursen ar hittills rolig 51 60 23 | 24|66 23 |34 62 18 |29 58 18
Labkursen &r hittills intressant 51 61 22 | 24 | 64 24 | 34 61 18 | 29 59 20
Labkursen ar hittills viktig 51 61 23 |24 60 28 |34 )62 22|29 59 22
Labkursen ger viktiga kunskaper 51 55 25 | 24|60 23 |34 58 25|29 51 23
Labkursen bidrar till forstaelsen 51 70 22 |24 69 26 | 34 71 20 | 29 66 21
Labkursen bidrar till [&slusten 59 52 25 |24 60 29 | 3464 | 21 |29 53 25
Labrapporten tar mycket tid 51 77 18 |24 74 20 |34 79 16 |29 72 20

Labrapporten ar viktig for mitt larande | 51 g8 23 | 24 | 80 16 |34 76 20 | 29 65 23

Kvinnor som anvinder sig av microscale under laborationskursen &r mer positiva till
gymnasiekemin och tillhérande laborationer d4n de som anvinder traditionell storlek
(MAKRO). Niér det giller laborerandet pé universitetet dr det de som anvinder MAKRO som

ar mer positiva. Mdnnen som anvidnder micro dr mer positiva bade betrdffande gymnasie-
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laborerandet och hdgskolelaborerandet. Ménnen som anvinde MAKRO é&r den grupp som har
minst positiva attityder till savdl gymnasielaborerandet som till hogskolelaborerandet och
samtidigt dr de den grupp som visar upp bidst tentamensresultat. Oavsett att de dr mindre
positiva 1 sina attityder s& markerar de tydligt att laborationskursen bidrar till deras forstaelse

(66 pa den 100-gradiga skalan).
Tabell 13. Attityder (medelvirden) beroende pa forkunskaper och labstorlek

Grp1 Grp2 Grp3 Grp4
N mic N MAK|N mic N MAK|N mic N MAK|N mic N MAK
Kebetyg 6 35 5 32|13 40 11 419 44 13 46 |8 48 8 48
NV-kompetens fran 6 18 5 20|12 1,7 11 169 19 13 21|8 11 8 15
Niva pa senaste matematikkurs 6 30 5 32|13 26 11 29|9 29 13 25|8 30 7 36
Gymnasiekemin var rolig 6|36 |5 52 |13 10/ 52 | 9 13 8 8
Gymnasiekemin var intressant 6|40 |4 50 |13 10/ 51 | 9 13 8 8 ¥
Gymnasiekemin var viktig 6|43 |5 56 |13 10/ 50 | 9 13 8 8 X
Laborationer p gymn. var roliga 6|49 | 5] 46 |13 10/ 59 | 9 13/ 58 |8 59 8
Laborati p gymn. var intressanta 6|42 |5/ 52 |13 58 10 53 |9 13/ 58 |8 59 8
Laborationer p gymn. var viktiga 5|47 | 5] 46 |13/ 55 10 54 |9 13/ 58 |8 58 8
Fortest 6 83 5 63|13 14,7 11 142|9 23,8 13 21,9|8 32,5 8 304
Tentan 6 40,2 5 13,4|13 33,1 11 41,1|9 47,8 13 625|8 72,0 8 73,1
Lastimmar 6 95 5 94|13 85 11 91|8 95 13 82 |7 11,3 7 14,6
Laborationen var rolig 6 67 5 13/ 52 11[ 46 |9 -13|E 8 79N 8 [ 46 |
Laborationen var intressant 6645 13 54 11| 47 |9 69 |13 55 |8 N 8 52
Laborationen var viktig 6 58 5 13 11 54 | 9 N6 13 55 8 L4 s
Laborationen gav viktig kunskap |6 56 5 13-11 53 |9 71 13 56 | 8 8
Labkursen &r hittills rolig 660 5 13 56 11 9 58 13 8 8
Labkursen ar hittills intressant 6 56 5 13 58 11 9 13 59 |8 8
Labkursen &r hittills viktig 6 56 5 13 59 11 9 13 8 8
Labkursen ger viktiga kunskaper |6 56 5 13 51 11 9 13 55 |8 8
Labkursen bidrar t. forstaelsen 6 5 13166 11 13 8 8
Labkursen bidrar till 1aslusten 6 5 1350 11 9 162 13 867 8
Labrapporten tar mycket tid 6 79 5 13 8 11 79 |9 76 13 76 |8 86 8 87
Labrapporten viktig f mitt larande | 6 1651 5 13 2N 11 9 13 8 8
Kon 6 183 5 13 1,54 11 1,73|9 1,78 13 1,547 1,43 7 1,71
\Valid N 5 4 12 10 8 13 6 5

Tabell 13 delar in materialet efter fortestresultatet och anvdndningen av labstorlek och ddrmed
minskas antalet cases till hilften mot foregdende tabell. Grupp 1 och 2 utgér de tva nedre
kvartilerna och 3 och 4 de Ovre kvartilerna med avseende pa studenternas fortestresultat.
Graskalan (vitt < 50, ljusgratt<60, gratt<70 morkgratt<80 och morkgratt med vita siffror<90)
infordes for att underlétta visuellt bedomning av trender. En tydlig trend ar att de som inte var
framgangsrika pa fortestet har betydligt mindre positiva attityder med sig frdn gymnasiet dn
Ovriga samtidigt som de som klarade sig bdst har de mest positiva attityderna. Fokuset i
studien ligger pd laborationerna vilket bidrog till att ett eventuellt behov av fragor om
teoriundervisningen pa universitetet forbisags. De saknade fragorna kanske hade kunnat oka
nyanserna 1 diskussionen. Frdgorna om laborationerna pa universitetet ger intressanta svar, de
kan inte lidngre relateras till fortestet utom i ett fall. Den svagaste fortestgruppen (1) som

arbetade 1 microscale anser inte att laborationerna bidrar till ldslusten. Man skulle kunna
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tanka sig att de ar exempel pad studenter som har fatt kemin pa kdpet, attityderna frén
gymnasiet var laga, de hade inte bestdende kunskaper och vid tentamen presterar de hogt dver
den fOrvéntan som fortestresultatet gav. Formodligen har deras studier enbart varit inriktade
pa att klara sig igenom tentamen for att sedan kunna ldgga kemin 4t sidan.

Grupp 1 som arbetade i microscale forbittrade sina attityder till laborerande pa universitet
medan grupp 4 som arbetade 1 traditionell skala (MAKRO) fick en svalare attityd till
laborerandet pa universitetet om det inte vore fOr att uttalandet endast bygger pa 14 studenters
asikter skulle man kunna dra slutsatsen att detta talar for laborerande i microscale.

Man kan ocksa utlédsa ur tabellen att studenterna genomgéende tillskriver laborationsrapporten
ett viarde for forstdelsen, dessutom att rapporten ges hogre virde ju hogre fortestvirde
studenterna har visat upp samt att de som arbetat i microscale dr mer positiva till rapportens
forstaelse bidrag dn de som har arbetat i traditionell storlek. En tolkning skulle kunna vara att
de som arbetade 1 microscale ansag laborationen vara mer meningsfull och kunde dérfor ocksé
arbeta mer engagerat med rapporten och dirigenom ocksda fi mer fOrstaelse under

skrivarbetet.

6.2. Analys av studenters agerande under labora-

tionens praktiska del.

De forvintade episoderna dir nadgon av studenterna skulle utbrista -Vad var det som héinde
ddr?- ndr han/hon upptickte ndgot fenomen, infann sig inte vid nadgot av de videodokumen-
terade arbetspassen. Granskningarna av filmerna visade att studenterna hade ett annorlunda
fokus. Det var pétagligt att de huvudsakligen diskuterade utférandet, huruvida de arbetade
enligt instruktionen eller ej. Deras primédra mal under arbetet var att undvika att det blev fel
och att de skulle behdva borja om fran borjan igen. En del avstod frén att ta rast i sin oro dver
att det skulle gd fel och 1 en sekvens kan man se ett laborationspar vars kommunikation
paverkas av lagt blodsocker.

Vid tva tillfdllen uppstod funderingar kring kemin i forsoket, i det ena fallet var det resultatet
av en oklar fraga uppfattad av mottagaren som en fraga om kemin. Vintan pa att en fraktion
skulle passera genom en kolonn eller liknande gav tid for samtal. Dessa handlade emellertid
uteslutande om for laborationen ointressanta frdgor. Uppskattningsvis kan samtalen under

forsoken delas in 90% procedurfragor, 10% ovidkommande fragor och slutligen undantagsvis
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kemifragor (<1% av tiden). Nagon enstaka gidng nir studenterna blev for engagerade i det
trevliga samtalet holl de pa att missa ett moment 1 forsoket. Att inte tappa uppmaéarksamheten
pa forsoket dr formodligen den enkla forklaringen till att det forvantade kemisamtalet fick

vénta till det att forsoket var avslutat.
6.2.1. Ett exempel pad studenternas genomforande av ett forsok.
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Figur 21. Tidsgraf som visar vad René (6vre grafen) och Kerstin (nedre grafen) arbetar med.
Forklaringar

x-axeln visar i princip tiden for det praktiska arbetet, y-skalan visar arbetstyp:

- 1. Arbete med forsoket 2. Diskarbete 3. Observerande av forsoket 4. Samtal

5. Besvarande av kamraters fragor 6. Lidsande for att fa information 7. Fragor till assistenten

0. Alla 6vriga moment som tidsnoteringar, inaktivitet och nir de befinner sig ndgon annanstans

René och Kerstin utforde laborationen i microscale. Videodokumentationen av deras
genomforande av forsoket valdes som exempel did de visade ett storre engagemang i sitt
agerande och konverserande framfor kameran dn 6vriga studenter. Filmen transkriberades och

transkriptionen forsdgs med tva kolumner i vilka det markerades vilken sorts arbetsuppgifter
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de bada studenterna utforde (Bilaga 4). Figur 21 &r en tidsgraf med tidsangivelserna himtade
frdn Bilaga 4. Tidsgrafens tidsaxel dr semi-linjir, x-axeln anger dokumentationstillfdllena i
kronologisk ordning, men skillnaderna mellan Renés och Kerstins arbetsmonster framgér
tydligt trots detta. Mdonstren skiljer sig dt, Kerstin utfér vad som i studien bendmns som
rutinarbete (1), hon ser till att vétskeytan i kolonnen halls konstant och fyller pa eluat vid
behov (enbart upprepade arbetsmoment som inte kraver ndgon eftertanke). René tar reda pa
information fran laborationsmanualen och labhandboken (Norin) (6), stiller fragor till
assistenten (7), letar upp utrustning som behovs och genomfor provtagning (1) (variation i
arbetsuppgifterna, planering och eftertanke krdvs for att uppehalla logistiken). Det é&r
formodligen inte skillnader 1 kompetens som givit de olika arbetsrollerna, vilket stods av att
Kerstin utan framgang ber René att ta 6ver kolonnarbetet. Vidare dr det Kerstin som vet var
kemikalier och saknad utrustning finns att himta och som foreslér den kemiska forklaringen
till att zinkgranulaterna anvinds i1 forsoket. Videogranskning tyder pa att Kerstin av hdnsyn
till arbetsklimatet tar hand om rutinarbetet. Figur 21 visar att de dr sysselsatta storre delen av
tiden med arbetsuppgifter (1) och konversation (4). Det dr endast nir kurvorna gar ner till noll
som de inte dr upptagna med ndgot synbart. Konversationen géller i forsta hand utférandet.
Ofta anvédnder de ett sprdk som &r befriat frdn facktermer, ofta talar de med oavslutade
meningar. Dels handlar det vdl om att de inte har hunnit tilligna sig den kemiska vokabuldren
an, dels handlar det for-modligen om att deras uppmérksamhet hiller ménga teman aktuella
samtidigt sd att det sidnker konversationsformagan. De verkar forstd varandra trots det
ofullstdndiga spraket, och det kan vil tillskrivas att forstielsen utgdr fran att allt som yttras
berdr forsoket. Det visuella fyller ut det som det verbala yttrandet inte uttryckte. I
konversationen ingédr ocksd ubi: uttalande- bifall- insats. De informerar ofta partnern om vad
de ska till att utfora eller uttalar hogt vad de tar fram, en konversation de inte hade dgnat sig at
om de kdnde sig sdkra pé hur de skall g tillviga. Det ger viss trygghet i agerandet om det inte
kommer protester pd det som nyss yttrades. Vid ett tillfille uttrycker René att Kerstin ska
agera utan att tala frdgande till René och d& framfor Kerstin att hon efterfragade godkédnnande
av sitt yttrande. Ndar René anvinder samma metod och uttalar det hon letar efter inflikar
Kerstin var hon kan hitta det sokta. Kerstin tycker att laborationen &r rolig och férmedlar
positiva yttranden till René som ger positiva yttranden tillbaka. De upplever ocksa att en del
skeenden tar langre tid &n de forvéntat och ibland att det sker snabbare dn de hade forviantat.
Filmen ger intrycket av att de samverkar med forsoket pa sé sitt att sént som de lart sig under

teoristudierna &tererinras under forsoket och en del insikter uppstar. De ser gul firg och
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associerar det till att det finns jarnjoner i I6sningen vilket leder till en korrekt slutsats och

denna koppling har sedan mdjlig-heten att stiarka den erinrade kunskapen.

6.3. Analys av transkriptioner

med inslag av relevant statistik fran den kvantitativa datamdngden

Min forskningsfriga dr: Bidrar laborationen till att underlitta studenternas kognitiva
arbete att forsta teorin som ingar i deras forsta kemikurs pa akademisk niva och i sa

fall, hur?

Ur det transkriberade materialet utkristalliserade sig ett antal delsvar pa fragan.

A. STUDENTERNAS UTBYTE AV LABORATIONEN
Aa Forstaelse for teorin
Aal Okade forutsittningar for bittre forstaelse av konkret utpekad teori
Aa2 Underléttar forstéelse av teorin i ljuset av egna konkreta upplevelser
Ab Labvana/labkunskap
Ac Affektiva inslag

Ad Erfarande att verkligheten avviker fran forestéllningen

B STUDENTERNAS ASIKTER OM LABORATIONENS OLIKA DELARS
BIDRAG TILL FORSTAELSEN

Ba Forberedelserna infor laborationen
Bb Foérgenomgéngen (Prelab)
Bc Eftergenomgangen (Postlab)
Bcl Forstaelse under eftergenomgangen — ”1an av kognitiv kompetens”
Bc2 Eftergenomgéngen - Laborationsrapporten
Bd Diskussioner
Bd1 Diskussioner under forsoket
Bd2 Diskussioner efter forsoket
Bd3 Diskussioner till rapportarbetet
Bd4 Forstéelsefragor till laborationsrapporten

Be Laborationsrapporten
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Bel Rapportskrivandet ger forstaelse av i laborationen ingaende teori
Be2 Rapporten dokumenterar teoriforstaelsen som infann sig redan under laborationen
Be3 Rapportskrivandets véirde beror av labparets sammanséittning

Bf Laborationshandledningen/Forsoket

Bg Nér studenten sjélv prioriterar forstdelsegivande bidrag i utbildningen

C STUDENTTANKAR KRING LOGISTIKEN: TEORI - LABORATION
Ca Att fa teorin néra laborationen
Cb Argument for att fa teorin presenterad efter forsoket
Cb1 Nyfikenhet
Cc Argument for att {4 teorin presenterad pé foreldsning fore laborationen
Ccl Stérka forstaelsearbetet under forsoket
Cc2 Underlitta forstaelsearbetet efter forsoket

Cd Argument for att fa teorin presenterad pd forgenomgéangen strax fore forsoket

D STUDENTERS SYN PA PROBLEM KNUTNA TILL LABORATIONEN

Da For manga faktorer pa en gng hindrade teoriutvecklande tankar
Dal Ténkandet begrédnsas av bristande forinformation
Da2 Téankandet begrinsas av att forsokets utforande kraver uppméarksamhet
Da3 Ténkandet tillsammans begréinsas av all uppmérksamhet pa genomforandet
Da4 Tankandet begrinsas av bristande kunskaper

Da5 Problem med sprékets tolkningsbarhet

Utformning av redovisningsdelen

Utklippta citat dterges 1 inramade rutor. I transkriptionerna har dterges samtalen si néra som
mojligt. Pauser markeras med ett antal punkter, en, tva eller tre, efter hur langa de upplevdes
som. Klipp 1 intervjun anges med ... //... I alla transkriptionsrutor ar Ch, intervjuaren, d.v.s.
Christer. Studenternas namn ar fingerade. For att fortydliga vilken del av laborationen som
asyftas 1 yttranden 1 intervjuernas olika skeden har antingen orden /det praktiska/ eller /hela

laborationen/ infogats.
Statistiska inslag

Statistiken presenteras 1 tabeller, stapeldiagram (staplar atskilda med mellanrum) och

histogram (staplarna saknar mellanrum).
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Stapeldiagrammen har anvénts for att illustrera attitydskillnader mellan micro/MAKRO och

man/kvinna. Varje ruta har en rubrik nedanfér som informerar om den aktuella fragan och

ovanfdr som informerar om gruppkategori. Aven tabellerna anvinder samma gruppkategorier.

A. STUDENTERNAS UTBYTE AV LABORATIONEN

Med mig in i studien foljde en icke-verbaliserad mental modell med ett antagande om att

laborationen bidrar till forstdelsen av kemin. Men hur? Studenterna bekriftar 1 det hir

avsnittet att laborationen, dels bidrar med att engagemanget for och forstdelsen av teorin

starks, dels att handlagsfardigheter och perceptionella intryck allméint dkar deras forméga att

relatera teori och verklighet till varandra.

For avsnittet relevant statistik

Man ser i Figur 22. att kvinnor och mén som arbetade i micro ansag sig fa viktig kunskap fran

laborationen 1 hogre grad dn de som arbetade 1 MAKRO. Man ser ocksé att pa individniva &r

det fler kvinnor &n méin som dr mycket positiva, men ocksa att pa grund av en forhallandevis

hdg andel negativa kvinnor blir inte gruppmedelvérdena s& annorlunda frdn ménnens vérden.
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Figur 22. "Laborationen gav viktig kunskap". Studenternas svar fr pa en 100-gradig skala (100 star for

mycket positiv respons). Eftersom kvinnorna i studien ér i stor majoritet anvinds relativ frekvens pa y-

axeln. (M anvinds som symbol for medelvirdet)
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En tinkbar forklaring ar kopplad till att fa kemi pa kopet. Antingen reagerar man positivt och
kan som kvinna eventuellt dra nytta av sin episodiska minnesféorméga for forstaelsen av
laborationens innehéll eller reagerar man negativt vilket sdnker engagemanget. Engagemanget

kréavs rimligtvis for att den episodiska minnesférmégan ska gora sig géllande.

Aa. Forstaelse for teorin

Aal. Okade forutsittningar for bittre forstielse av konkret utpekad teori

Ch: ... om vi tar jonbytarlabben ... hade forsoket ndan betydelse da?

Lars: Jag vet ju hur en jonbytare fungerar ... nu har jag ldrt mig det ju och jag vet ju att den

blir hydrolyserad med ammoniaken ..var det vil.. eller var det klor eller var det ammon ...

Lars uttrycker att laborationen hade betydelse och att han lirde sig. I svaret verkar han soka 1
sitt minne av laborationen sannolikt soker han inte i minnet av en text. Det som spontant
dyker upp for att hjélpa honom att dtererinra sig vad han tillférde kolonnen borde vara en
minnesbild av forsoket. I sokandet tinker han formodligen igenom de olika momenten i
forsoket, en mental simulering av det han uppmirksammade under forsoket, ett episodiskt
minne (tid och rum avsitter sig om det han fokuserat pa, Tulving, 1972) leder hans tankar tills
han anser sig ha funnit svaret. Men han har dnnu inte kopplat upplevelsen till teorin. Lewins
tankar om konkreta upplevelser (Egidius, 2002) och modellen med episodiska minnen antyder
hur Lars senare 1 sitt arbete kan bearbeta sin outsagda kunskap, upplevelsen av fenomenet,
med den teoretiska beskrivningen, for att forstd upplevelsen ur samma perspektiv som den
vetenskapliga kulturen anvinde da de uppnddde konsensus. Hans outsagda kunskap, hans
tysta kunskap blir dd uttalad. Om Lars nir malet ensam eller viljer att géra bearbetningen 1
diskussion med andra paverkar inte processens innehdll, men kan ha betydelse for processens

effektivitet.

Ch: ... det hdr ni gjorde /det praktiska/ igdr. Kdndes det som att det hade ndn betydelse for er?

Kerstin: ... jag har inte riktigt forstdtt redoxreaktioner forut, nu har jag bérjat forsta det
bdttre.
René: Och jag har ldrt mig att zink och jdrn funkar bra tillsammans ndr man reducerar och

hdller pd.

Kerstin och René uttalar sig positivt och ger spontana exempel pa utbyten som de har med sig
frén laborationstillfillet, det praktiska forsoket, dagen innan. Bada pekar pa att laborationen

bidrar till att stirka teorin. Redoxreaktioner sdsom den mellan zink och jarn dr sannolikt ingen
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nyhet for dem. Redox &r ett centralt avsnitt i gymnasieckemin som de bor ha blivit
presenterade for, dnda framhaller Kerstin att forstaelsen for denna reaktion forbattrats under
det praktiska arbetet. I Lars fall handlade det om minnet av en konkret upplevelse som kan
bidra till en kommande forstdelse. I Kerstins fall handlar det om att forstaelsen forbattrades
under den konkreta upplevelsen. Enligt Lewin leder den konkreta upplevelsen till
meningsfullt ldrande (Egidius, 2002). Reaktionen inte blev meningsfull i Kerstins tidigare
kontakter med reaktionen, under lektion, ldsning i ldroboken eller under laborerandet.
Erfarandet av reaktionen i tid och rum” bidrog denna géng uppenbarligen till att reaktionen
blev meningsfull. Verbal beskrivning av ett fenomen ger tolkningsutrymme for den ldrande.
Att reda ut hur beskrivningen ska tolkas kan vara ett arbete som kréver tid vilket ltt kan bli
en prioriteringsfraga under en kemikurs. Upplevelsen gav sannolikt en vilja att forstd
fenomenet, samtidigt skapades ocksa ett episodiskt minne av fenomenet som i samverkan med
den verbala representationen erbjod mojlighet att gallra bort betydelser som orden ej avsag att
uttrycka. Enligt Paivios dubbelkodningsteori (1991) lagras minnen i méjligaste man med bade
en visuell och en forklarande representation. Det man har sett forsoker man forstd och det
man fatt som verbal information fors6ker man gora sig en bild av. Paivios teori talar for att
det finns en inbyggd drivfjader hos ménniskan att bygga upp kunskap. Det man upplever vill

man forsta.

Aa2. Underléttar forstielse av teorin i ljuset av egna konkreta upplevelser

Erik: Jag satt och tinkte lite pa det idag nu ndr ... vi hade kinetik ... foreldsning ... det hade
varit bra om vi hade haft en lab pd den ... och da tdnkte jag va f-n det kinns konstigt att vi
inte har gjort det (1aborerat) nu ndr vi liksom e klara med det avsnittet, det kdnns som ibland sd e
det ji-t skont d ha gjort en lab for att liksom forsta lite vad teorin handlar om ...//...

E: Det kinns sa ddr ... kinetiken kdnns liksom sa ddr otydligt bakom en ...

Erik uttrycker ett behov av att laborera for att forstd vad teorin handlar om. I den kurs som ges
parallellt med ”Allmén kemi”-kursen kénde han saknad Gver att inte fitt chansen att lata

teorin samverka med den konkreta upplevelsen fran ett forsok.

Ch: Ja, men tycker ni att ni fick nan forstdelse under arbetet igar?

René: Ja ... vi fick ju .. liksom .. vi hade ldist igenom teorin, fick en genomgdng och sen sa

gjorde vi labben och forstog liksom trippelt av allting

René pekar pé att laborationen bidrog till forstaelse genom att teorin bearbetades tre ganger,
forst genom en forfattares skrivna tolkning, dérefter genom en assistents verbala tolkning och

sedan genom att studenten sjélv fick tolka fenomenen i ljuset av den tidigare informationen.
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Lars: Jo det har ett starkt... da kan jag ju dnda relatera till nanting ju ... jag forstdar vad de e
som hdnder, jag kan ju se det framfor mig vad de e som hdinder ndr jag ldser i boken ju. Det

skulle va de da som e vdrdet ju.

Lars ar positiv till laborerandet och beskriver ett perspektiv som Overensstimmer med att det
episodiska minnet senare kan samverka 1 forstaelsearbetet vid bearbetning av ny presenterad
teori. Den konkreta upplevelsen/det episodiska minnet dtererinrar han sig i ett bildtdnkande.
Han nyttjar erfarenheten for att tolka ny verbal information under foreldsning eller i 1dsningen

av laroboken.

Ch: Vad .. vad har ni som syfte med laborerandet/hela laborationen/?

Sandra: Nd det dr vil att man ska forsta varfor... fa en forstaelse for det som man ldser och
se hur det fungerar i praktiken for liksom bara sitta och ldsa om att ... sd hdr kan man géra
och da ... hinder det sa hdr” liksom .. om man nu gor det sd ... kan du ... det kan ocksa

hjdlpa dig att forstd teorin biittre ..

Sandra tycker inte att utforandet av laborationen &r roligt, men hon anser att undervisningens
och hennes eget syfte med laborationerna &r att hon ska ta med sig praktiska erfarenheter av
den verklighet som teorin beskriver for att de bada representationerna av samma fenomen ska
underlétta hennes forstaelse genom att samverka med varandra och det kan forklara att hon

ser laborationerna som givande.

Kerstin: Ja fast jag .. skulle inte fatta det om jag inte fick gora nanting i praktiken

Kerstin hdvdar bestdmt att teori som samverkar med det praktiska arbetet under laborationen

har stor betydelse for hennes forstéelse.

Ch: Skulle ni lika gdrna ha kunnat ha det forsiket /det praktiska/ beskrivet for er?

Emilie: Ja det skulle man sdkert kunna gora, ... jag tycker de e littare d forstd ndnting som
man liksom sjdlv har... vart delaktig i och gjort ... grejer dd kan man liksom ... tinka tillbaka
pa “Vad var det jag gjorde ddr egentligen, ndr jag gjorde det ddr? Jaha och de e ddrfor”.. sd
att det funkar sdkert d ldra sig pa det sdttet ocksd, men jag tror att det ... krdver lite mer ...

Johan: Ja precis, jag tror man ldr sig ju sdkert om man gor sd, men man ldr sig nog mer om

man far testa sjdlv for da ... kan man visualisera vad som hdnde egentligen ... tror jag

Emilie tycker att hon forstar battre nar hon har fatt praktisk erfarenhet av det som ska forstas.
Hennes beskrivning kan tolkas som att hennes erfarenhet lagras som ett episodiskt minne som
hon kan atervénda till nér hon forsoker forstd den teori som beskriver fenomenen 1 forsoket. 1
samtalet stéller hon upp pé att hon nog skulle kunna forstd utan forsoket men, det “kréver lite

mer”. Forsoket i den 3-dimensionella verkligheten visar fenomenen i 3D sdsom de ér.
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Alternativen kriver av Emilie att hon redan har en mental modell som hjdlper henne forsta
den verbala beskrivningen av situationen.

Johan menar att, om man anviander sitt forstaelsearbete i samverkan med minnet av ett forsok
sd bidrar det, med samma anstringning, i hogre grad till forstdelse &n att f4 ndgon annans
minne av forsoket beskrivet for sig (pappersbeskrivningen). Det episodiska minnet i vilket det
praktiska arbetet ingick, erbjuder spatial och kronologisk information som kan anvéndas vid
behov i en mental simulering som bygger pa bildtinkande (imagery). Alltsa utfor Johan
forsoket for att observera de fenomen som forsoket ger upphov till, 1 avsikt att forstd

begreppen som den verbala informationen beskriver 1 en bearbetning vid ett senare tillfille.

Ch: Ett datorprogram dd, ett interaktivt datorprogram med .. bra grafik?

Emilie: Fast de e ju fortfarande inte att du .. har gjort det .. du e ju liksom inte me pd samma
sdtt ..

Johan: Nide

E: ...tycker inte jag ... de e ... liksom att se nan annan gora de pa film , de ldr du ju dig inte
lika bra pd som att géra det sjdlv.

J: Nd precis

Ch: Ja men de e interaktivt, sd du har liksom foérsoksuppstdllning ...

E: Jahaa saa..

Ch: ... och du styr den med musen eller nat sant ddr ...

E: Fast de e inte heller riktigt samma sak

Emilie anser inte att datorsimuleringar kan ersitta forsoket, hon uttrycker att det ar viktigt att
f4 utfora forsoket sjilv. Nir frigan fortydligas med att i ett interaktivt program styr man
skeendet aktivt sa sldpper Emilie dsikten att det dr som att se pa film till att enbart opponera
sig mot att ersitta vanliga laborationer.”Fast de e inte heller riktigt samma sak” tolkas som att
hon intuitivt kénner att ndgot saknas utan riktiga laborationer —Emilie uttrycker att

verkligheten ger mer &n den kopierade verkligheten.

Ab. Labvana/labkunskap

Kerstin: Och sen sa fdar man ju labvana.
René: Vi e grymma pd och titrera nu.

K: Ja! Det kinns sd i alla fall ... om man jamfor . med va vi . innan.

Kerstin och René dr overens om att laborationerna ger labvana, deras sdtt att framfora

asikten ger intryck av en viss stolthet 6ver uppévade firdigheter.
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Lars: Mmm jo alltsd det ger ju laborationskunskap alltsd materialet och allting, alltsa hur
man laborerar ... men om det ger bestaende kunskap om du menar sa? ...//...

L: Ndd ... alltsa oftast ska ju labbar ju ge mer laboratorievana dn vad den ger /syftar pa en
laboration han r besviken p& och som #nnu inte ir avslutad / ... labvana e ju bra a ha, men ... den ger

Jju inte mer forstdaelse ndstan for dmnet egentligen. ...

Aven nir Lars ir kritisk mot en laboration s tilldelar han den i alla fall virde genom att den
Okar hans forutséttningar att arbeta meningsfullt i ett laboratorium. En sorts “knowledge in
action” for att anvdanda Millars (2004) bendmning. I citatet uppger Lars att laboratorievanan
inte direkt ger kunskap eller forstéelse, tidigare har han redan klart uttalat att laborerandet ger
upplevelser som han kan relatera till under studerandet av ldroboken. Givet att bada
uttalandena dr sanna bor Lars i det senare uttalandet mena att det praktiska arbetet inte ger
forstaelse direkt 1 laboratoriet, medan han i det forra uttalandet framhéller att det episodiska
minnet, 1 samverkan med teoristudierna, bidrar till forstaelsen senare utanfor laboratoriet. Vad
ingdr 1 begreppet labvana/labkunskap? Ett sétt att ndrma sig begreppet dr en jamforelse; vid
start 1 forsta klass prioriteras ldstrédning for att snabbt skapa forutsdttningar for barnen att
effektivt tillgodogora sig verbal representation i form av ldsning. Forst lar de sig att anvinda
bokstdverna for att 1dsa upp orden. Darefter 6vas de att ldsa sa att orden bildar meningar for
att s4 smaningom uppfatta innehdllet i meningen. I de naturvetenskapliga undervisnings-
dgmnena Ovas anvindningen av icke-verbal representation i varierande grad i det praktiska
arbetet. Forst handlar det om att ldra kidnna och kunna anvédnda utrustningen. Darefter att
utfora ett fors6k med hjélp av en instruktion. Med 6kad labvana och kunskap om laborativa
metoder automatiseras de praktiska insatserna i forsoket vilket bor oka utrymmet for
perceptuellt utbyte av forsoket, forsoket “talar till laboranten”. Stadierna i den foregdende
beskrivningen &r naturligtvis mer eller mindre parallella, men utan trdningen dr det inte givet
for nyborjarna vad meningen med laborerandet dr. Uttryck som, “Jag vet inte vad forsoket gér
ut pd”, dr mest frekvent bland nyboérjare, med 6kad erfarenhet dkar fardigheten att forsta syftet

for ett forsok.

Kerstin: De de tror jag e en sdn sak som kan vara daligt . att halla pa pd en dator .. for att .
ddr kan man inte gora fel .. pd samma sdtt .. de e styrt hur man ska géra saker ... de e det inte
riktigt i verkligheten ... tror jag inte ... att om man filtrerar pd en dator sa ... sd lyckas man
men du lyckas kanske inte alltid ndr du filtrerar i verkligheten .. mdste fa géra ndagra fel .. tror

jag ... att tanka efter va som hdnde ... man ldr sig ju en massa pd och gora fel
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Kerstin foresprikar hela tiden en konkret upplevelse. Hennes papekande att det inte gér att
misslyckas ndr man utfor arbetet pa en dator tyder pa att hon vill bearbeta den beskrivna
teorin i verkligheten, de sanna fenomenen. I ett sant forsok beror ett framgingsrikt
genomforande pa Kerstins agerande vilket kan stirka hennes kénsla géllande varfor
reaktionen fungerade enligt teorins forutsidgelser. Kéinslan att ingen annan har manipulerat
resultatet for att hon ska bli overtygad om att teorin stimmer kan vara en viktig faktor. En
simulerad filtrering pa datorn fungerar antingen perfekt eller ocksa har problematiska utfall
lagts in slumpvis 1 programmet, bdda scenarierna blir tydligen felaktiga for Kerstin. I det
senare fallet saknar det felaktiga utfallet koppling till hennes utforande, séaledes har
reflektioner kring utfallet av simuleringen samre forutséttningar att bidra till att hon utvecklar
sin forstielse. "Man lir sig ju en massa pa och géra fel”. Den hir diskussionen grundar sig
pa de interaktiva program som erbjuds som substitut for kemilaborationer pd grundniva.
Program med vilket utévaren meningsfullt kan reflektera over relationen mellan utfallet fran
en simulering av ett kemiforsok och sitt eget agerande kan bli verklighet inom en snar

framtid, kostnaderna for sa stora program har hittills hindrat den utvecklingen.

Ac. Affektiva inslag

For avsnittet relevant statistik

Laborationen kan paverka attityderna till kemistudier, men hur var attityderna infor
kemistudierna pd uppropsdagen? Studenterna kunde vilja att markera eller avstd fran att
markera de olika erbjudna svarsalternativen. Totalt sju studenter anvénde svarsalternativet

”Annan anledning” och redovisas darfor inte.

Tabell 14. Anledningar till att studenterna Liiser kemi (%)

Lab- Av Forattfa  Kursen ar
storlek | Kon N | Intresse forstaelse obligatorisk
Micro man 24 46 50 50
kvinna 52 19 58 44
MAKRO | man 29 24 59 31
kvinna 34 15 38 56

Enligt Tabell 14 anger min som grupp i hdgre grad dn kvinnorna att de ldser kemi av intresse.
Dessutom visar MAKRO-kvinnorna lagt intresse att nd forstaelse samtidigt som de ldser
kursen for att den &r obligatorisk. Med den negativa attityden till kemistudierna hos en stor
del av kvinnorna i minnet verkar deras jimforelsevis positiva attityder till laborerandet vara

en viktig faktor for deras kemistudier.

138



Lars: Visst det blir roligare ju och man kinner att man vill ju lira sig mer. Man vill ju
verkligen forsta vad de e som hdnder ... nu slits man ju mellan tid kontra forstdelse ... //...

L: Jaa! ... De e ju kul d labba, de e kul a laborera och det vicker ju ocksa intresset for det ...
och sd tinker man ju ... “Jaha e de sa hdr det ser ut” liksom ju. Det ger ju kemistudierna .. ja

en helt ny dimension. De e ju jadrigt trakigt d sitta och ldsa i bok hela dagarna ... de blir man

Jju jdtteless pa

Lars inleder med att framhalla att forsoket framkallar en vilja att forstd. Han uttrycker vidare
virdet av den konkreta upplevelsen; dsikter som kul att laborera och trakigt att ldsa — uttryck
som kan tolkas av ldrare som bekvéamlighet eller lathet. Saknar man en konkret erfarenhet (en
mental modell och/eller ett episodiskt minne) att koppla bokens verbala information till, s
blir forstaelsearbetet enligt den hdr studiens modell krdvande. Lars uttryck “en helt ny
dimension” ska vél tolkas som att han far mdjlighet att forstd teorin ur ytterligare ett
perspektiv — en icke-verbal representation. Tva skilda perspektiv - en form av triangulering.
Forstaelsearbetet av de verbala forklaringarna 1 laroboken kan bli frustrerande om de leder till
mer dn en tolkning och texten inte ger anledning att utesluta ndgot av dem. Ett nytt perspektiv,
en upplevelse, tolkar beskrivningarna fran en ny riktning varvid de felaktiga alternativen

sannolikt inte ldngre passar in langre.

Ch: Vad sdger ni om allt detta titrerande dd som e pa dom hdr labbarna ?

René: De e ju de som e roligt . ofta e det ett firgomslag. Och de e ju alltid roligt

och grej.. sla om fdargomslag eller ja ..

Fragan om titreringarna utgick ifrdn min uttalade kritik mot att studenterna praktiserar samma
metod (titrering) i flertalet laborationer. Den ledande fragan till trots, svarar René att hon

ser det som nagot positivt. En mojlig forklaring till det forvédnande svaret dr; studenterna
moter hela tiden nya tekniker, ett upprepat moment later dem utfora ndgot som ar bekant. Det
ar endast vid upprepning som de med jimforelser kan kidnna progression i arbetet. Hennes
kommentar om fiargomslag dr betydelsefull. Att uppleva fargomslaget ’hir och nu” bidrar

sannolikt med starkare stimulans och overtygelse én att 14sa om det.

René: Ja jag vet inte det dir med film ... sitta och se pd ndn som titrerar de e ju inte sd roligt

de e ju roligare att gora det sjilv och man verkligen ... som sagt far en kdnsla for det

René framhéller kénslan av att utfora, vilket skulle kunna tala for Paivios hypotes om haptiska
minnen (Se sidan 55). Procedurminnet frdn de praktiska momenten kan finnas kvar som en
minnessekvens av rorelser som ldses av parallellt ndr hon reflekterar kring titreringar

fortséttningsvis.
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Ch: Skulle ni lika gdrna kunna ha fatt forsoket /det praktiska/ beskrivet for er?

Morgan: Nde jag tycker inte det, jag tycker ju de e rdtt viktigt att fa ta tag i saker och kdnna
... alltsa gora det ...

Erik: Alltsa, man hade ju aldrig satt sig och “hdr far ni ett papper” ..ett papper att det hdir e
de som hdnder, de e ju jobbigt ... det tar man ju inte till sig ..

M: Nde

E: ..for att de e sd fruktansvdrt ointressant for alltsa de blir ju sa ... vad ska man sdga.. man
kan inte ta pd det sd att ... dven om det inte e kul och gora en lab sa e de ju tio ganger bittre

a gora en lab dn d ldsa om det .. om de e sa ... att verkligheten har nan..

Morgans och Eriks svar stoder den roll som Lewin tillskriver “upplevandet av konkreta
upplevelser”, att fenomenet bakas in 1 ett ”hir och nu”. Det egna forsoket ger en perceptuell
icke-verbal representation av fenomenet (episodiskt minne). En beskrivning av forsoket skulle
istéllet addera ytterligare en verbal beskrivning till bearbetningen av teorin — den verbala
beskrivningen av fenomenet. Erik anser inte att laborerandet dr roligt men han anser att det
underlittar studierna, en &sikt som han delar med Ovriga intervjuade studenter i studien,

bokstudierna kompletteras upplevelserna fran laborationen (verbalt/icke-verbalt).

Ch: Men ett interaktivt program dd, ddr de e ndstan foto...

Kerstin: Men de e ju fortfarande sd ddr och sitta framfor en dator ... tycker jag .. om du sitter
och trycker pa en knapp de e stor skillnad fran och hdlla pa ... och justera . pd en . byrett
René: Ja jag vet inte faktiskt for det finns ju sana ddr ... dom ddr vi anvdinde ute pd baten ...
den ddr titreringen som vi bara satt och tryckte pda en knapp, som sagt jag menar det kanske
inte hade varit ndn sd stor skillnad ... fran och sippa pa en tangent liksom ... sd ... ja jag vet
inte det hade kanske funkat de me ... med ett sant ddr interaktivt program

K: Fast de ... e ju dndd mycket roligare att fa géra saker i verkligheten ...//...

K: Jah! Men ja ... de e sant man ldr sig .. man ldr sig ju av och labba

Ett interaktivt program illustrerar i stort sett allt som ett verkligt fors6k visar upp, men
studenterna kan inte sjdlva hélla i redskapen och alla perceptionella intryck kommer fran en 2-
dimensionell skdrm, ungefar som att uppleva verkligheten genom ett fonster. Uppenbarligen
ar dessa skillnader eller nagot i dessa skillnader det som gor att studenterna forordar riktiga
forsok for att nd forstielse. Kerstin avvisar datoranvandning och héller fast vid att hon méste
arbeta med de verkliga objekten. For den erfarna kemisten kan interaktiva program framsta
som bra ersdttare till verkliga laborationer. Datorsimuleringar har det senaste decenniet, 1
vissa forskningssammanhang, t.ex. forskning pa molekylarniva, visat en dkande trend att

ersitta traditionella experiment for att beldgga en hypotes. Skillnaden mellan Kerstin och
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dessa erfarna kemister &r att dessa redan tilldgnat sig verklighetens forsok pé laboratoriet och
darfor har mojlighet att omedvetet tillfora de egna erfarenheterna 1 kontakt med ett interaktivt
program. Kerstin saknar erfarenheter, frdn den 3-dimensionella vérlden, uppenbarligen
nddvindiga for hennes omtolkning av datorskdrmens 2-dimensionella visualisering till den
verklighet hon lever i. Enbart uttrycket “framfor en dator” visar att hon anser sig vara skild
frdn forsoket. Uttryckt som dimensionalitet; man kan betrakta 3D inifran men 2D (skdrmen)
betraktas utifran. Inte ens nidr René forsoker uttrycka sig positivt om datoranvdndningen

lyckas hon inte uppbdda ndgon entusiasm for att avsta fran verkligt laborerande.

Ch: Sdna hdr laborationer /det praktiska/ pd datorn da? Dd e de ju interaktivt!

Lars: Ja alltsa vi har ju haft ... vilka var det ... Ja de va gas, ja just de ja! ... De e interaktivt,
men oftast e de ju ruskigt trakigt tyvirr!

Ch: For att ?

L: Du sitter och vintar pd att den hdra kolven ska sla igen och sa tar det tio minuter ...

Lars pekar omedvetet pd ett problem med anvéndningen av datoranvdndning. Studentgenera-
tionens representanter dr antingen ovana datoranvéndare eller vildigt intresserade och erfarna
anvindare. Den fOrsta gruppen, vilken Kerstin formodligen tillhor, ser ofta datorn som ett
negativt inslag, om hanterandet av datorn tillfér problem sédnks motivationen ytterligare. For
den andra gruppen ar datorhanterandet oproblematiskt, om datorn dédremot fungerar simre &n
den egna datorn hemma sjunker motivationen. Om mjukvaran upplevs som éalderdomlig, ger
samre visualisering och, som 1 Lars exempel, innehaller upprepade ldngsamma moment
(dodtid) sd forsvinner motivationen snabbt. Om datoranvdndningen anvidnds for en
tillimpning som inte kan ersdttas med vanliga laborationer, t.ex. pa molekyldrnivd, kan

studenterna formodligen ha dverseende med bristande prestanda.

Johan: Nd, de kan nog variera frdan person till person, om man ... sitter mycket vid datorer
och spelar eller sa ... dd tror jag att ... att de kan va en del bdittre dn bara papperet ... men de

e sdkert fortfarande bdttre d laborera i ... ja ... verkligheten da

Aven Johan diskuterar datorns begriinsande forutséttningar att bidra till ett meningsfullt utbyte
— det krédvs stor vana av att uppleva virtuella verkligheter pa datorn. Alltsd istdllet for att
diskutera om datorn kan aterge verkligheten infor han indirekt perspektivet; Kan
datoranvindaren ta till sig den verklighet som datorn dterger?

Diskussionerna om datoranvdndning pé de senaste sidorna antyder flera problem som kan
utveckla negativa kénslor. Utvecklingen av datorerna och programvarorna dr under snabb
utveckling, men fram till nu, alltsd de erfarenheter av datoranvéndning som studenterna kan

uttala sig om pekar pa datorns brister ndr det giller handskandet med datorer, brister i
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programvaran, bristande nérhetskinsla, bristande verklighetskidnsla. Fenomen som visar sig
under laborationer foljer inte digitala instruktioner utan uppstéar ur en analog verklighet vilket
verkar vara av betydelse for fortroendevirdet hos upplevelsen. Studenternas kommentarer
talar, i nuldget, emot Hawkes (Se sidan 19) hdvdande att simuleringar pa datorer skulle kunna

ersitta verkliga laborationer.

Ad. Erfarande att verkligheten avviker frin forestillningen

Kerstin: Man far ju dnda liksom det hdr ... under titrering ... sd tar det dndd lite tid for de d
héinda saker ... man fdr en kdnsla for hur fort reaktioner och sdnt ... och det kan du inte fa av

fotografier ... som du ldser en text till ... tycker jag .. eller tror jag i alla fall

Erik: De ger ju ingen kdnsla for typ felmarginaler och fel, vad som kan ga fel va .. bara
genom d sitta och ldsa ... dd ndr man hdller pd d titrera, det ldter ju sa himla enkelt ndr du

ldser om det men det blir inte levande...

Kerstin, René och Erik talar om kénsla. Laborerandet bidrar till tid och rum, de forutséttningar
som Kant talar om for att forstd varlden. Ett forsok genererar miangder av information,
strukturerad 1 tid och rum, tysta kunskaper som en erfaren person anses béra (Se sidan 55).
Den verbala representationen har svart att formedla motsvarande information, men utgdr en
viktig komponent for att tolka och forstd forsoket. Kerstin far en kénsla for hur tidsfaktorn
varierar for olika reaktioner — hon upplever tidsskillnader. Erik kan tolkas som att det inte &r
forrdn han upplevt titrerandet som texterna om olika felmarginaler talar till honom —han
upplever verklighetens slumpfaktorer. Texten har svéart att formedla variationerna som nagot

meningsfullt s& lange dessa inte har upplevts.

Ch: Du var ju inne pa manga AHA ... om du tinker efter kan du pad nat sdtt relatera det?

Kerstin: Det dr oftast inte ndr jag ldser ... oftare ... ndr jag fdar gora saker praktiskt samtidigt
Ch: Som har med det och gora, eller kan det lika gdrna vara ndr du diskar?

K: Nej, det ska ha nan anknytning ... jag fick en san AHA-upplevelse ndir man skulle ldra sig
sdna ddr konstiga namn i organisk kemi .. da fick jag sana ndr jag fick sitta och leka med ...
smd byggstenar och sdtta ihop egna molekyler ..

Ch: Ndr du sdger byggstenar menar du dd ... kulor och sdnt?

K: Ja, precis .. och ha egna ... eller sdtta bindningar som hamnade rdtt ... da fick jag en
AHA-upplevelse ... mdste gora ndnting ... mer dn med ogat och hjdrnan ... alltsa mer dn och

ldsa ... om man mdste ldsa nanting hjdlper bilder, det kan inte bara vara text
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Kerstin anser att hennes forstdelse kommer stotvis. Inte nér hon ldser utan nar hon sysslar med
det hon forsoker forsta. Eftersom aktiviteten maste ha anknytning handlar det inte om
inkubation. Exemplen pdminner om Gestaltteorin, de insamlade kunskapsbitarna bildar

plotsligt en helhet i samverkan med det praktiska.

B. STUDENTERNAS ASIKTER OM LABORATIONENS OLIKA
DELARS BIDRAG TILL FORSTAELSEN

I det hidr avsnittet uttalar studenterna sig om laborationens olika skeden vilka, enligt defini-
tionen 1 den hér studien, utgdr laborationen. Under analysen upptécktes att studenterna har
uttalat sig om laborationshandledningen och sjédlva forsoket i anslutning till de andra delarna
och darfor kommenteras de endast med refererande till de redan anvédnda citaten under en

egen rubrik senare i avsnittet.

For avsnittet relevant statistik

Forberedelsearbetet infor laborationen ér viktigt for att skapa gynnsamma forutsittningar att
tillgodogora sig laborationens olika inslag och forstaelse av de 1 forsoket ingdende fenomenen
1 ljuset av de vetenskapliga beskrivningarna. Tabell 15 och histogrammen 1 Figur 21 éterger
studenternas skattningar av sina egna studieinsatser de foregaende sju dagarna.

Tabell 15. Antal studietimmar den Indelningen ’forkunskaper” (resultatet pa fortestet)

senaste veckan

visar gruppmedel som tyder pa att studenterna stu-

Kon “Forkunskaper”| N medel sigma . . .
man laga 11 90 38 derat ca 10 timmar vilket skulle kunna innebéra att de
kvinna laga . . . . .

J 3089 621 anlinder forberedda for laborationen. Enligt
man HOGA 15 94 6,3
kvinna ~ HOGA 24 11,0 5,2 | diskussioner i det hédr avsnittet kan bristen pa
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Percent

Percent

erfarenheter ha en himmande effekt pa forberedelserna, om de forbereder sig.
Figur 23 é4terger hur forberedelserna ser ut pd individniva. Histogrammen har en
intervallbredd pé 2 timmar (intervallgrianserna rdknas in 1 de nedre intervallen). En grafisk
uppskattning ger vid handen att cirka 20% av studenterna har studerat totalt fyra timmar under
de senaste sju dagarna vilket bor innebéra att de inte ar forberedda for laborationen, alternativt
att om de endast forberett laborationen kan de knappast ha hunnit med sina teoristudier. Hur
manga av dem som studerat mer n fyra timmar, som forberett sig eller forsokt utan framgang
man laga forkunsk kvinna laga rkunsk kan inte forutsdgas ur materialet, men

enligt Reid och Shah (2007) kommer

30%7
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Figur 23. Antal studietimmar
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Ba. Forberedelserna infor laborationen

Problemen att forbereda sig ndr man saknar erfarenheter

Ch: Om du tinker tillbaka pd allt méjligt ... du har kint 6gonblick ndr "WOW nu fattar jag”

Lars: ... de hdr forsta veckorna pd kursen ... dd fattade man inget forsta veckan. Da fattade

man ingenting, och sen ndr vi kom tillbaka nu sa repeterade vi ... da foll allt pa plats

Repetitionen, en beprovad och framgingsrik metod for forstaelse, men 1 det hir fallet 4r nog
den troligaste orsaken att forstdelsen infann sig - 6kningen av erfarenheter mellan de bdda
beskrivna tillfillena. Ovriga intervjuer arrangerades inom ett par dagar efter att studenterna
videofilmades i laboratoriet, i Lars fall fick intervjun skjutas upp. Lars videofilmades under
sitt arbete 1 laboratoriet den 27/1 (ndra kursstart) han intervjuades den 15/3 (ndra tentamen).
Lars sdger att under de forsta veckorna forstod han ingenting. De extra sju veckorna mojliggor

att Lars kom till intervjun med ett ldngre tidsperspektiv &n 6vriga studenter. Han hade hunnit
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samla pa sig erfarenheter fran verkligheten representerade av fler laborationstillfdllen, fran
vilka Lars kunnat skapa mentala modeller och mdjligheten att se informationen ur ett nytt
perspektiv. For den som paborjar sina kemistudier innehdller informationsflddet en stor andel
verbala representationer som saknar mening for mottagaren, dessa kan antingen passera
ohorda av mottagaren men kan ocksd finga dennes intresse. Nar dessa distraktorer fangat
mottagaren finns en risk att de minskar delar av fokus péd informationens helhet for att istillet
anvinda uppmirksamhet pa att forstd distraktorerna. Starkt bidragande orsaker till de
inledande svarigheterna att forstd kan sannolikt tillskrivas avsaknaden av erfarenhetsmodeller
att bearbeta informationen mot samt det verbala flodet av begrepp som inte hunnit bli

meningsfulla.

Ch: Man skulle kunna tinka sig att ni far forséket beskrivet sd att ni sen kan rédkna pd det.

Kerstin: Nd men da fattar man ju inte vad som hdnder under titreringen

René: Ni men dd kan man ... lika gdrna liksom ga igenom labhandledningen och sd ddr ...
man fattar ju dndd inte . ndr man ldser sa ddr.. man kanske har en nagorlunda bild men sen

sd blir det dindd helt annorlunda ndr man far gora det sjilv, da gar det ju verkligen in

Lars: ....for jag hade dnda ldist det ddr i oorganisk kemi, alla kapitlen, och ldrt mig det
ganska bra ... fast sa kom jag dnda till labben och kéinde mig helt vilsen ... att "Jag har ingen

aning om vad som hédnder i den hdr ...”" eller "Vad som hénder i den hér”

Varken Kerstin eller René anser sig kunna undvara laborationerna nér det géller forstdelse-
arbetet. Renés och Lars kommentarer tyder pa att for en nyborjarstudent i kemi ar det inte latt
att forbereda sig for forsoket! Laborationshandledningen gor referenser till objekt och
objektens agerande i1 kemins vérld. Studenterna har inte manga erfarenheter av den virlden
annu. Verkligheten motsvarar inte den mentala modell som René eller Lars gjort sig av
forsoket under forberedelserna. Upplevelserna frén genomftrandet av forsdket ger nya
perspektiv som ger dem mojlighet att justera sina modeller. Det &r ténkbart att deras uttalan-
den dven omfattar de fOrvintningar, grundade pa nyborjarnas begrinsade teorikunskaper,

angaende forsokets utfall inte uppfylldes.

Ch: ... pd videoupptagningarna slas man av att det handlar mest om att kontrollera utforandet.

René: ... jag var ute ur bild sd ofta for jag sprang ivdg och skulle fraga bara "Hur mycket”

Med oOkade erfarenheter minskar antalet “utférande”- fragor, men innan dess tar de béade
energi och fokus pd kemin frdn studenterna. Medvetna om sina svarigheter att koppla den

verbala informationen till verkligheten oroar de sig for att misslyckas med forsoket. Oron
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leder till att de hellre fragar i onddan &n att riskera att gora fel. Man skulle kunna uttrycka det

som att de lanar erfarenhet av labassistenten.

Ch: Fdrgfoton da? ...Snygga firgfoton
Morgan: Det kan ju va bra och ha liksom for att man ska veta vad man kan forvinta sig men
det kan ju inte ersdtta en laboration, en praktisk laboration, kan det inte ersdtta inte ens en

video eller nat sant
Ch: Inte ens en interaktiv video?

M: Nej det kan ju va liksom ett hjdlpmedel men jag tycker absolut inte /ohorbart/ ...

Citaten ovan kopplar till diskussionen om problemen att forsta under forberedelsearbetet. Om
man tolkar uttalandena utifrdn aspekten dimensioner och bristande laberfarenheter erhalls en
speciell bild. Morgan uttrycker att fotografier (2D) och dven interaktiv video (2D) ér lankande
redskap mellan laborationen (3D) och de verbala instruktionerna (0D) (Se sidorna 19 och 66).
Med den verbala instruktionen, i sig dimensionslds, konstruerar studenterna forestéllningar
(mentala modeller) om av vad som véntar dem i laboratoriet, detta for att effektivisera bade
det praktiska och kognitiva arbetet under forsoket. Morgan vill inte anvinda de erbjudna
alternativen for att ersitta laborationen, han ser dem istillet som viardefulla icke-verbala
kompletteringar for att underldtta forstdelsen under forberedelserna. Den verbala instruktionen
i samverkan med fotografier Okar informationens underforstddda dimensioner till tva.
Informationen i samverkan med interaktiva program leder forberedelserna dnnu nirmare den
3-dimensionella verkligheten. Det dr fortfarande bara laborationen som ger signaler fran den
sanna verkligheten (Se tidigare diskussion angdende datorns kognitiva begrdnsningar sid
105-107). Anviandandet av ett interaktivt program som forberedelse av laborationen erbjuder
studenterna att tilldgna sig forsoksprocedurens olika steg fore laborationstillfallet. Den
didaktiska effekten av att ha simulerat forsoket pa datorn innebidr att de kan genomfGra
laborationen med fokus pa att observera forsokets signaler och mindre pa att tolka

utférandeinstruktionen.

Bb. Forgenomgingen (Prelab)

Ch: Genomgdngen /Prelab/ av ... utférandet da ... skulle man ta mindre av det?

René: Det var ju vildigt tydligt det du sa men sen ndr man vdl sdtter igdang har man dnna
... 'Vinta nu hur var det ..”
Kerstin: en massa frdagor

R: Dd e man inte sdker..” ndr var det nu jag skulle skélja ner dom hér”.. ja .. “dom sakerna”™
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K: Men ... det far ju inte va for lang genomgdng for att da har man glomt bort ... det viktiga
utan bara kommer ihdg smddetaljer hdr och ddr, och det far ju inte va for kort for man ska ju

kunna genomféra det sjdlv .. dndd

Det kritiska 4r om informationen blir for omfattande sa att man inte kan ta den till sig.
Genomgédngen fore beddmdes som mycket tydlig men &ndd uppstod ménga fragor! Det
handlar om nybdrjarstudenternas dilemma. Verbal information har svért att informera den
oerfarne som inte har tillrdckligt med inre relevanta bilder. Morgan uttrycker en nybdrjares
behov av en presentation av utrustning (Hur utrustningen ser ut och hur den anvinds) och en
kort och koncis genomgéng fore det praktiska arbetet, sd att de vet hur de ska genomfora

forsoket och vad de forvéntas fa ut av forsdket (Hur och varfor).

Bc. Eftergenomgéingen (Postlab)

Sandra: Ja gdrna ... kanske genomgang efter ocksa ... for att innan dr det svart att sdtta in

”Jaha den hdr reaktionen kommer att ske” men ...

Infor eftergenomgéangen har laborationsproceduren byggt upp en forménlig situation for att nd
forstaelse, en ZOPED-situation (Se sidan 38). Deltagarna har fatt teorin presenterad och
forberett sig infor laborationen. Forsoket har bidragit med, till teorin, relevanta iakttagelser i
tid och rum. Upplevelserna leder i normalfallet till en nyfikenhet, en 6nskan att forstd det
upplevda. Genomgéngen styrs av diskussionen mellan studenter och assistenten. Pa fragor ges
forklaringar som studenterna ar vil forberedda att forstd. Forstaelsen utvecklas i diskussionen.

Assistenten overvakar att diskussionen leder i riktning mot forstaelsemalet.

Carla: ...sa vill jag ha det forklarat efterdt alltsd ndr man typ dan efter ... inte sista

halvtimmen for dd e man sa vick i huvet sa da vet man inte vad man heter sa da far man dnda
inte in ndnting ... utan da ska det ske dan efter i sd fall ... sd att man dd kan fa den har AHA-
upplevelsen att ... ”Aha det var ddrfor det blev lila och det var da reaktionen skedde... och da

blev det sd hdr och sa hdir ... " for det hinner man inte forstda under labben ..

Enligt Carla dr den mentala kapaciteten forbrukad efter laborationspasset. Nyborjarna har da
tagit emot informationen under prelab, de har tolkat forséksbeskrivningen och samtidigt med
utférandet koncentrerat sig pd att tolka signalerna frdn forsoket. Detta leder Carla till
konstaterandet, trots att eftergenomgangen bor genomforas i anslutning till laborationen, att
dagen efter verkar vara ett optimalt tillfdlle for forstaelsearbetet. Nér studenterna ar utvilade

kan formodligen fler studenter involveras 1 postlab diskussionen.

Kerstin: Och sa fick vi en genomgdng pd slutet som ...
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René: Ja knét ihop allting. om man hade ndgra funderingar sd ddr .. da fixar man dom dd

René vill fundera under forsoket utan att ha fatt ndgon teorigenomgéng for att sedan under
postlab fa forklarat det hon inte har lyckats forsta pa egen hand. Hennes kommentarer stirker
intrycket att hon arbetar aktivt att forsta s mycket som mojligt redan under laborationspasset.
Antingen konfirmerar eftergenomgingen hennes nyvunna fOrstdelse eller later den henne

forsta den verbala beskrivningen med stod av atererinring av episodiska minnen fran forsoket.

Ch: Gav den genomgdngen i slutet ndagot?

Kerstin: Ja ... for jag hade inte fattat det ddr med ... varfor .. jdrnet fastnade i kolonnen ..

men det hade jag kanske velat ha ... redan innan .. alltsa..

Kerstin haller med om att eftergenomgéngen ger forstdelse, men foredrar att fa teorin
presenterad under forgenomgéngen for att ge henne mojlighet att forsta forsoket redan under

2

utforandet, med anvindande av teoribeskrivningen som en “vdgbeskrivning”. Eftergenom-
gingen kommer dé att konfirmera om hennes forstdelse av teorin stimmer med assistentens
upprepade beskrivning alternativt att hon upptécker vilka korrigeringar hon behdver gora for

att omforma sin forstaelse till overensstimmelse med vetenskapssamhaéllets syn.

Erik: Ja det tycker jag ... genomgdngen efterdt
Morgan: Da forstog man ju allting eller vad det handlade om....

Erik och Morgan kidnde att de forstod laborationen under eftergenomgangen.

Morgan: For att man fick det forklarat for sig liksom ... man man .. jag fick forstdelse ndr jag
tog fokus pd varfor en liksom gick fortare dn den andra /ett firgband passerade kolonnen snabbare 4n
det andra firgbandet/ och sen ndr du forklarade for oss /komplexkemin som styrde de observerade

fargbandens mobilitet/ sd vi hdangde med sd fick man verkligen forstdelse for det.

Morgan hade koncentrerat sig pa att forsta det episodiska minnet av en observation, en for-
bearbetning som underlittade hans forstaelse av min forklaring senare. Det hir dr ett exempel
pa tid- och rumsaspekten och nyfikenheten, Morgan kunde ur det upplevda vélja ut vad han
fann som intressantast och forsoka forsta teorigenomgangen ur detta partikulédra fokus. Denna
strategi paminner om gestaltisternas exempel att mota en person vid taget och att ur strommen
av resendrer urskilja just den person man ska mdta. Morgans fokus gjorde att han hade
mojlighet att kdnna igen dess motsvarighet i teorigenomgéangen. Teori och erfarenhet forklarar
varandra 1 samverkan, vilket Overensstimmer med Paivios forklaringsmodell (dubbel-

kodningsteorin).
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Bcl. Forstaelse under eftergcenomgingen — ”’lan av kognitiv kompetens”

Ch: Mmm men dven om jag dd forstar det jag forklarade framme vid tavlan ... sa kan jag ju, jag kan ju inte bara

overfora min forstdelse genom prat ... utan ni mdste ju sjdlva .. géra ndt

Erik: Ni men jag hdller med om det, ... man kan ju lyssna pd en foreldsare i tvd timmar "Ja
det hdr verkar jdttefint” men sen ndr man ska gora det sjdlv sd ... bara fattar man inte alls ...

eftersom de inte e en sjdlv som stdr och tinker utan de e foreldsaren som star och tdnker dt en

dd vid tavlan liksom och forklarar sa hdr e de sa ldater de jdttebra eftersom foreldsaren kan

forklara det sd .. bra, och .. man mdste pd ndt sdtt sjalv fd struktur

Béde Morgan och Erik hdvdar att forsoket foljt av eftergenomgangen forbéttrade forstielsen.
Nér de ombeds forklara varfor de far forstdelse fran eftergenomgangen anvénder Erik en
foreldsning som exempel. Hér stdds “scaffolding” tanken (Se sidorna 38 och 69), att de kan
forstd nir foreldsaren, med hjélp av sin egen forstaelse, leder deras tankar. De har genom ”14n
av kognitiv kompetens™ tillfalligt forstatt och kunnat uppfatta 16sningen ur ett forstaelse-
perspektiv, en upplevelse som erbjuder hjédlp senare i det egna arbetet att nd tillbaka till
samma “klarsyn”. De inser att de sjdlva maste arbeta for att aterfa samma struktur i sitt

tankande - samma fOrstaelse.

Bc2. Eftergenomgangen - Laborationsrapporten

Carla: ... en timma ... och bara diskuterar, det behover inte va nan redovisning utan bara att

... man kan stdlla fragor och labassistenten kan forklara “Jamen ni gjorde ju sa hdr och da

héiinde detta o detta” ... for dd upprepar man allt igen ... dad fastnar det mycket bdttre och da
far man en storre forstdelse

Sandra: Det skulle man ndistan ldra sig mer pd dn att sitta med en labrapport ...

C: ... som Sandra sa ingen labrapport .. i sd fall, utan hellre en timmes genomgdng dan efter
.. ndr man har hunnit liksom smdlta labben lite ... det skulle ge bdttre din en labrapport
Sandra: ... for att jag kan sdga, jag hade sdkert ldrt mig mer dd dn vissa labrapporter, men
om de ... glidjer ldraren att man ldmnar in nanting sda kan man ju géra det, men i sd fall ska
man liksom va dd sd att man har forstdtt det ...//... att dd dven dom som sitter och hdstesover

dd liksom och inte bryr sig, dom tvingas ju dnda att skriva ner ...

Sandra och Carla anser att diskussionen under eftergenomgangen bidrar mer till forstaelsen dn
laborationsrapporten. De héaller med om att rapporten kan 6ka det kognitiva utbytet frin
laborationerna for mindre motiverade studenter, men att dessa sjdlva ska ta ansvar for sitt

larande, utan krav pd inldmnad rapport. Sandra foreslér att det kan rdcka att de under
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eftergenomgangen fyller i en rapport som ldmnas in. Forslaget har fordelen att alla maste

formulera sig men samtidigt blir inte rapporten nagot som hinger dver studenterna efterét.

Bd. Diskussioner

Ch: ... diskuterade ni under lab/det praktiska/ eller efter lab eller ... vid rapportskrivandet?

Carla: Ja bdde under lab... for att forsoka forsta vad som hinde... och sen ndr vi skrev

labrapporten mdste man ocksa diskutera

For Carla och Sandra ar diskussionen viktig for deras studier bade pa och utanfor laboratoriet.

Ch: Va e de dd som gor att de gar littare d forstd ndr man diskuterar?

Erik: For att da mdste man vrida pd det for en just sjilv for att kunna ha ndt vettigt att sdga
... man mdste ju vrida pa det fram och tillbaka for att fa det ut i ord liksom

Morgan: Sd kan man fa nya infallsvinklar ocksa ... de e ldtt hdnt om man sitter och klurar pd
ndt man inte alls fattar ... sa kér man pa ett retrittspar ... sa kommer ndn med nya firska
tankar sd kommer man in pd spdret igen

E: For det bdsta sdttet a ldra e ofta att forsoka forklara ndanting for ndn annan ... om man
inte forstatt det sjilv e de ju helt omdjligt for den som man forklarar for att forsta, sa da
mdste man ju verkligen forstd ... sen e de alltid ndn liten san enkel dum fraga som raserar

hela ens forestdllning om vad ndnting dr
Ch: Och hur gar man vidare da da?
E: Da fdar man ju titta pd det igen

M: Tar en paus!

Samarbete ger fordelar anser bade Morgan och Erik och det ger avstimning med kamraten att
forstaelsearbetet gér 1 ritt riktning (Sprdkspel se sidan 38). For att detta ska ske effektivt krivs
begripliga kontextuella formuleringar. En forklaring till kamraten ska ge relationer till ny
kunskap. Nér ett gap uppstar ska det bero pa att kamraten inte forstar argumentet eller att den
forklarande inte upptéckt gapet sjélv. Det talar for vikten av att redan frén kursstarten Gva upp
formégan att snabbt kunna formulera sig begripligt inom den naturvetenskapliga kulturen sa
att man effektivt kan delta i yttre samtal.

Det avslutande ”Ta en paus!” som metod att komma vidare i forstaelsearbetet r intressant.
Dels kan det vara ett sitt att efter pausen kunna fortsitta arbetet med nya krafter, dels kan vara
en indikation pa att fenomenet inkubation/insikt (Se sidorna 29 och 63) har betydelse for att

informationen ska samverka till att en saknad relation ska uppsta i ett icke-eliminerat gap.

Ch: Och varfor e diskussioner med kompisar sd bra da?
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Lars: Dels forklarar dom pd ett annat sdtt tror jag och pd en annan nivd dn vad din ldrare
gor ... vi hade en redovisning idag till exempel ... jag hade forstdtt det innan, men ndr jag
lyssnade pd den redovisningen av det forstog jag ingenting. Jag forstog inte vad han ville
skulle komma ut av det.

Ch: Jaha det var ldraren som redovisade?

L: ... ja ... dom far ett annat sprak och far ett annat tankesdtt och ... dn vad jag forstar helt

enkelt i alla fall

Lars tvekar inte nir han vérderar diskussion “med kompisar” som viktigast for forstaelsen.
Lars liksom Carla /senare i texten/ uttrycker att kamrater forklarar pé rétt niva till skillnad fran

undervisarna.

Bd1. Diskussioner under forsoket

Kerstin: Ja jag fick en liten WOW-upplevelse ndir jag forstod att ... kopp.. eller zinken ..
reducerade ddr ... dd fick jag en sdan ddr . "Jaha ... ja ja de e dirfor vi har de ddr ..” da fick

jag en liten forstaelse for kemin ...
Ch: Ndr var det ?
K: Pd labbet! Ndr vi diskuterade

Videoupptagningarna i laboratoriet visar att studenterna inte diskuterade teorin under forsoket
med ett undantag, Renés och Kerstins samtal. Man kan konstatera att for nybdrjar-
studenterna, pa den aktuella kursen, dr det ovanligt att samtalen handlar om teorin. En
sannolik forklaring &r att samtal i syfte att forddla teoriforstidelsen upptar mycket av
uppmédrksamheten vilket kan leda till att de missar att genomfdra forsoket korrekt.
Studenterna prioriterar samtal om utférandet och samtal som inte krdver ndgon storre

uppmirksamhet, samtal om teorin skjuter de upp tills forsoket ar avklarat.

Sandra: ... "Ja e de sa hdr vi ska gora liksom” sd man har fattat ... labhandledningen rdtt
liksom sd att man e liksom 6verens va, e de sd hdr vi ska géra nu liksom ...// ...
Carla: Ja.. om ndn av oss inte e med sa mdste man ju frdaga den andra vad e det som hdnder..

det e ju inte sd att en ska std och géra labben utan... bada mdste ju forstd vad som hdnder

Det framgér av vad Sandra och Carla séger att de anser att diskussionerna (yttre samtal) bidrar
till fordjupad forstéelse (inre samtal). Forsoken i laborationskursen innehdll manga
procedursteg och i regel tog det tva timmar att genomfora forsoken darfor sag studenterna
ingen mdjlighet att upprepa forsoken vid eventuella misslyckande. Videostudier av arbetet
visar att labparen hela tiden dr upptagna med utsaga-bifall-insats (Se sidan 38) vilket dr en

forklaring till att eventuell bearbetning av teorin under forsdket genomfors utan yttre samtal.
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Bd2. Diskussioner efter forsoket

Carla: Den lab som lirde mig mest var den ndr vi redovisade dan efter ... ndr vi fick sitta i
grupper och diskutera ... dd fick jag forstaelse for vad ... som hinde éverhuvudtaget .../ ...
Sandra:.. och da forklarade man liksom pd vdran nivd .. och dom har liksom samma
forkunskaper som vi har och da kanske vi dd kdnner ndr de ldste det avsnittet att det hdr
fattade inte vi och dad kan vi ju sdga det da ... ja sa de e vildigt bra som de e nu.. ...//...

... dom vi har som foreldsare dom e ju sd duktiga pa sin grej men ... ndr dom ska gd ner pd
vdran niva ... de e ddr svarigheten kommer ... och liksom forklara och ndstan dumforklara
oss ... d de e inte alla som klarar det ...//... .. om man dd far en forklaring av en klasskamrat
... dd behover den ju varken hoja sig eller sdinka sig utan det rdcker med och forklara pa den
nivan som man e pd ... kan de va stérre chans att man fdr en bdttre forstdelse...// ...

C: /orbitalernas olika energinivder/... hur du skulle fylla pa dom .. det hade jag inte forstatt va ..

Jjag visste nog inte hur man visste.. var strecken skulle vara eller nanting
Ch: Men det hade dnda foreldsaren gdtt igenom va !?

C: Ja. .. Han hade inte forklarat exakt att du skriver det hdr strecket och sen sd vet jag att
strecket ska va lite at det hallet eller ... utan han skrev ju bara upp diagrammet och sen sd ..
sa dom att ja men nu sa sdtter vi en ddr och en ddr och en ddr och sen fyller vi pa sd hdr ...
det hade dom forklarat men inte hur du mdlade upp ... diagrammet ... inte sd att jag forstog

detialla fall ... men det forstog jag... ndr det var nan grupp som gick igenom pad den laben

Sandra och Carla kommenterar en laboration i Ooorganisk reaktionslédra vilken innehéller ett
antal smaforsok som avser att visa samband mellan grunddmnenas egenskaper och deras
placering i1 Periodiska systemet. Laborationsrapporten har ersatts med muntlig redovisning av
delmoment, gruppvis infor resten av “klassen”, ndsta dag. Gruppdiskussionen efter utférandet
och fore redovisningen framhaller Carla som betydelsefulla for hennes forstaelsearbete.
Sandra anser att de muntliga redovisningarna framfordes pa rétt niva av deras kamrater
(generationstypiskt sprak utan onddiga tilldgg) och det var létt att tala om for kamraterna nér
man inte fattade. Kerstin tilldgger att foreldsarna kan sitt &mne men att det dr for svart for dem
att sdnka sig till keminyborjarnas niva.

Forst har studenterna (under stress) fatt erfarenheter av reaktionerna som ska behandlas, sedan
har de forberett sig (enskilt eller gruppvis) med bearbetning av materialet, efter schemalagd
tid. Nédsta morgon har de tillgdng till assistenter som dels kan svara pa frdgor och dels kan
sdtta ratt litteratur 1 hinderna pd studenterna. Var grupp bestar av cirka 8 studenter och de har

ungefir 90 minuter pa sig att forbereda sina redovisningar; fordjupad kunskap och
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konstruktion av illustrerande figurer att forstirka den verbala framstillningen med. Nér den
verbala presentationen framfors av kamraterna &r situationen snarlik ZOPED. De som lyssnar
har dnnu inte en egen foOrstdelse, men har erbjudits mojlighet att aktivt samla pa sig
erfarenheter och kunskaper och &r motiverade att lyssna for att forstd. Genom sin f6rdjupning
axlar de presenterande kamraterna rollen som den kompetente. Situationen ser ut som en
vanlig foreldasning, men villkoren for samspel dr annorlunda. Den lyssnande kan identifiera
sig helt med den kompetente; liknande alder, liknande kladsel, liknande sprdk och samma
“maktposition”. Med sin “dagsfarska” forstaelse, forklarar den talande helt i linje med sitt
eget forstaelsearbete och den lyssnande kan kédnna igen séttet att tinka vilket underléttar att
folja resonemanget. Min tolkning av situationen ar att den lyssnande far tips om hur
vederborande ska tidnka for att nd forstdelse, till skillnad mot situationen dd en vanlig
foreldsare forklarar samma sak. Foreldsaren kan enbart forklara sin egen forstaelse, inte
formedla kénslan att na forstaelsen.

Carlas sista kommentarer i avsnittet finns med som illustration pd vad som hade behovt

forklaras 1 undervisningen, ett behov som kamraterna insag och forklarade.

Bd3. Diskussioner till rapportarbetet

Ch: E de skillnad pa att skriva ensam eller tillsammans ?

Sandra: Ja OK de e ju littare om man sitter ihop, for dd kan man diskutera vad den andra
tycker ... man har samma dsikter om man fragar.. och da ldr man sig mer pd det ocksa ...// ...

Carla: Ja och sen sa kommer man ihdg mer om man har diskuterat .. alltsa man kommer ihag
mer om man fdr sitta och diskutera ihop liksom .. dn och sitta helt sjdilv ... jamen jag tror det
e sd hdr fast jag e inte sdker, om jag dad diskuterar med ndn annan och den personen har

forstatt samma sak .. sd ldr man ju sig pd det och kommer ihdg det sen ldttare

Studenterna hédvdar att diskussionerna under rapportskrivandet ér viktiga for forstdelsearbetet.
Diskussionerna har samma struktur som ubi men di psykologin i situationen &r annorlunda
overensstimmer den bittre med sprakspel beskrivna av Wickman och Ostman (Se sidan 38).
Spréakspelet beskrivs av Sandra som “vad den andra tycker ... man har samma dsikter”. Att
skapa relationer ar det avgorande i sprakspelets fortskridande. Om Sandra och Kerstin aldrig
hade triffats innan och skulle skriva rapporten ihop, skulle de relationsskapande mdtena kriava
mycket av den verbala kommunikationen da de enbart skulle kunna na varandra med ordens
hjélp. Om de hade kédnt varandra som barn och nu éter tridffades skulle fler kommunikativa
redskap vara mojliga att anvénda, som att relatera till ndgot avligset episodiskt minne eller till

nagot fenomen som hor thop med ett for bada vilkédnt objekt eller till ett speciellt agerande
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frdn en gemensam bekant. Nu har de en vénskap etablerad sedan utbildningens start for ett ar
sedan och deltagit i samma foreldsningar vilka 0kar deras verbala chunkar, alltsd nédr en av
dem refererar till en speciell foreldsning eller en tidigare diskussion av ndgot avsnitt kan den
andra atererinra “all” verbal information som referensen betecknade. I undervisningen har de
vid laborationen forsetts med den episodiska erfarenhet som rapporten ska handla om vilket
innebdr att hela den spatiala och kronologiska strukturen frén arbetet hjdlper till 1 métena,
vilket avlastar den verbala informationen rejdlt betriffande relationsskapandet. Ju fler
kommunikativa mojligheter de har desto storre chans har de att skapa en relation &ven om den
verbala kommunikationen brister i precision. Kerstins avslutande kommentar stirker
ordspelets relevans, man anser sig ha en relation mellan stir fast och en utsaga och testar
denna mot kamraten for att se om man forbisett ett gap. Om kamraten héller med far minnet

av relationen en fOrstarkning.

Ch: Ja ni har varit inne pd rapportarbetet. Skriver ni det tillsammans?
Johan: Ja de brukar vi gora
Ch: Vad far ni ut av att géra det tillsammans da?

Emilie: Att man kan diskutera ... inte bara om man kor fast da ... kan man ju sitta ddr. Nu
kan vi ... diskutera varfor det inte stimmer eller om man kommer fram till olika svar sd ... far
man ju se vad de e som ...

J: Skulle man sitta sjdilv skulle de nog ta ... mycket ldngre tid, tror jag. Det skulle sdkert bli
fel fler ganger ...

E: Jag tror man ldr sig mer pd d diskutera det hela ocksa.

J:Ja

Emilie och Johan diskuterar och skriver rapporten ihop. Deras tolkning av samarbetet, ur mitt
sprakspelsperspektiv, pekar ut samtalet som ett tidsvinst redskap att tillsammans formulera sig
korrekt pa kortare tid &n vad de klarar av var for sig. Att med egna ord formulera sig korrekt
forutsitter forstaelse, eller snarare; nir man inte kan formulera sig anser utbildningsvirlden
inte att man har fOrstatt. I tdnkandet anvidnder méinniskan en grundliggande inre
symbolrepresentation som 1 vissa avseenden forstiarkts med den verbala representationen. Sett
ur sprakspelets perspektiv kan forstaelsearbetet beskrivas som att individen tinker utifran ett
’star fast” och adderar ett ”inre mote”. Om en relation uppstar till det nya ér det ett nytt “’star
fast”. Det ar hdr som “’relationen” blir ett s viktigt begrepp. Tva personer har storre mojlighet
an en person att finna det mote eller den kombination av mdten som kan etablera en relation
till den nya kunskapen. Okningen av kognitiv kapacitet vid samtinkande erhalls till priset av

kognitiv kapacitet hos var och en som f6ljd av nddvindigheten att omforma den del av
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tankarna som representeras av symboler till kommunicerbar verbal information. Som redan
ndmnts ovan dr det endast verbaliserad forstaelse som ger podng i1 utbildningssammanhang
vilket gor den kognitiva kapacitetsforlusten obligatorisk. Emilie menar att man lir sig av att
diskutera. Diskussions-partnern ger tips till lyssnaren hur teorin ska tdnkas och verbaliserar

samtidigt sina egna tankar, enligt Sawyer (Se sidan 39) ger formulerandet effektivt ldrande.

Bd4. Forstaelsefragor till laborationsrapporten

Carla: Mmm dven om man stod och svor over alla fragor som man har pa labrapporten sd
..8d e de ju dom som far en att tinka efter vad de e som har hdnt och vad de e som man har
gjort.. ja.. och sd ddr sad att de e vil OK ...//...

C: Nde alltsd... forstar du vad fragan menar sd du kan den sd e de ju bara att skriva men
forstar man inte eller har man ingen aning om vad svaret e sd far man ju leta i bocker och

liksom... forsoka hitta ndt bra svar.. och dd far man forstdelse

Forstaelsefrdgor angdende kemin i1 forsoket har tillfogats i slutet av instruktionen, och de ska
finnas besvarade i rapporten. Frdgornas syfte dr att f4 studenterna att med egna ord forklara
specifika saker som de har upplevt under forsdket. Precis som en turist i en ny stad inte vet
vad som &r virt att titta pa, behover studenterna guidning 1 vad de ska ligga maérke till,
frdgorna har den rollen ocksa. Carla diskuterar den aktiverande roll som dessa spelar. Carla
(och Sandra) anser att frdgorna aktiverar dem att leta i litteraturen efter ldmplig information

for att forsta teorin tillrickligt bra s att de ska kunna formulera relevanta svar.

Emilie: ... jag och Johan satt och skrev ... labrapporten och jag fattade varfor jarnjonerna
fastnade i kolonnen forst och varfor dom inte gjorde det sen ... det var bara "Jahaa!” ... det

var bara den ddr fragan i slutet pa labrapporten ndr man skulle svara pd vad en jonbytare

gor for nanting och anjonbytare och en katjonbytare, de var liksom dd jag fick fundera éver

det hela for jag hade liksom inte ... tinkt sd noga innan och bara "Ahaa!”
Johan: Jag tror sdna fragor e viktiga ... att det e mer sdna ... skall finnas berdkningar, men

de e viktigt med sana fragor just ... "Vad var det som héinde ddr?” och "Vad gjorde den?”

och ... "Varfor tillsattes syra?” ... sd man far tinka till, annars kanske de bara ... forsvinner.

Emilie syftar 1 sitt exempel pd samma frdgor som Carla diskuterade. I det har exemplet dr det
praktiska inslaget endast en atererinring till ett fargat skikt som forst 4r bundet hogst upp i en
kolonn for att senare nir eluatkoncentrationerna dndras folja med 16sningen ner 1 kolonnen.
For att besvara fragan fick teorin och det episodiska minnet samverka i diskussion med Johan

tills Emilie plotsligt sag teorin och synminnet som en helhet. Johan understryker virdet hos de
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nyinfogade fragorna for forstaelsearbetet och for att inte studenterna ska missa att reflektera

over kemiskt viktiga inslag 1 forsoket.

Be. Laborationsrapporten

Laborationsrapporten har tva roller 1 undervisningen: att &va sig att rapportera en

undersdkning och att formulera sina intryck for att fortydliga dem i sitt forstielsearbete.

For avsnittet relevant statistik
Stapeldiagrammen i Figur 24 och Figur 25 (nédsta sida) illustrerar manliga och kvinnliga

studenters syn pa laborationsrapportens betydelse for forstdelsen, Figur 24 indelas de efter
micro/MAKRO medan i Figur 25 indelas de efter ldga/HOGA forkunskaper”.
Forkunskaperna bygger pé det diagnostiska testet vilket begrinsar antalet cases 1 forhallande
till indelning efter laborationsskala. Skillnaderna i antal framgér i stapeldiagrammen. Figur 25

har tillatits avvika fran studiens standard. att max v-vardet i1 stapeldiagrammen ska vara 35%.

Micro/MAKRO man/Kkvinna liga/HOGA forkunskaper man/kvinna
micro man MAKRO man laga forkunsk man HOGA Forkunsk man
sy Medel = 80 | Medel = 65 Medel = 73 Medel = 72
e N = 24 N=29 ON =11 N=16
§ 20%1 : 30%7 7
& 15% 1 20%- -
10%1 1
10%"] .
o 1l N
micro kvinna MAKRO kvinna laga forkunsk kvinna HOGA Férkunsk kvinna
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15%1 1 20% .
10% b
10%1 1
5% 9
L L ) ||
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Labrapporten viktig for mitt larande Labrapporten viktig for mitt larande Labrapporten viktig for mitt larande Labrapporten viktig for mitt larande
Figur 24. Labrapportens betydelse for lirandet Figur 25. Labrapportens betydelse for lirandet

Figur 25 visar trots svagt statistiskt underlag att kvinnor med HOGA >forkunskaper”
genomgaende virdesitter laborationsrapporten vildigt hogt medan bland de som har lga
”forkunskaper” aterfinns de som inte vérdesétter laborationsrapporten. Motsvarande grupper
for ménnen visar inte nigra storre skillnader sinsemellan, féor minnens del &r dessutom
underlaget annu sdmre. Figurer 25 antyder att studenter med en ldrandestrategi som ger

bestdende kunskaper (HOGA-forkunskaper) uppskattar laborationsrapporten i hogre grad én
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ovriga. Figur 24 visar att laborationsrapporten uppskattas utan relation till hur forsoket

genomfordes.
Kkvi . .
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Figur 26. Relationen tentamensresultat mot positiv attityd till ~ kvinnors tentamensresultat
laborationsranpoorten som viktie for lirandet . . . .

till skillnad frdn ménnens

laborationsrapport som visar negativ relation till tentamensresultatet.

Bel. Rapportskrivandet ger forstaelse av i laborationen ingaende teori

Sandra: Jamen dir kan jag sdga att jag fattade ingenting ndr jag gjorde det liksom

Ch: Lirde du dig ingenting av min genomgang i borjan av labben?

S: Ja efterdt fattade jag .. liksom ndr man satt ddr och tragglade med ... med labrapporten ..
eller ... om man ser 6ver det hela stora sd kan jag ju sdga ... jag fattade liksom ... OK vad
det gick ut pd och sa ... men under sjilva ...//... sen ldr man sig saker liksom dven om det dr

svart att forstd och skriva labrapporten sd ldr du dig grejor pa att skriva labrapporten ocksd

Sandra framhéller att hennes forstaelse, av den i forsoket ingdende teorin, stirktes under
arbetet med laborationsrapporten. Informationen fran teoripresentationen och utforandet av
forsoket bidrog i forstaelsearbetet. En mojlig forklaring ar att rapportarbetet erbjuder tillfalle
att 1 takt med att var mening infogas 1 arbetet fokusera pd den del av teorin och tillhérande

laborationserfarenhet som dr under formulerande.

Johan:.. teorin som dom gar igenom pd foreldsningarna gas inte igenom tillrdckligt noga ...
och da tycker jag att .. om man gor labben ... och kanske inte forstar helt da ... men sen sitter
man med labrapporten och ska forsoka anvinda det ... som gicks igenom pa foreldsningen
och sen praktiskt ... och da tycker jag man forstar bdttre vad som hdnde ... sa pa sa vis tycker

jag nog den ger lite ... dterkoppling till verkligheten.

Johan uttrycker ungefar samma sak som Sandra, den insamlade informationen ger forstaelse

under rapportarbetet. Nir han skriver rapporten stirks forstdelsen dd@ minnena av forsoket
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samverkar med teorin. Forsoket ger en visuell, spatialt sammanhéllen, bild av fenomenet.
Teorin, den verbala beskrivningen av fenomenet, ger samma bild men med sekventiellt
berdttad information. Johan kritiserade att informationen runt teorin fran foreldsningen var
otillrdcklig. Den verbala informationen blir omfattande om den ska ge samma information
som fenomenet sjdlvt visar upp men samtidigt minskar entydigheten i informationen pa grund
av sprakets tolkningsbarhet och nyborjarstudenternas svarigheter att tillgodogora sig ett stort
informationsflode. Samtidigt ser man i1 Johans resonemang att teoriundervisningen dr viktig
eftersom han utgdr fran att man har med sig teorin till laboratoriet dér den far samspela med
den visuellt kodade informationen. Den visuella informationen som han fick under det

praktiska arbetet organiserar och fyller upp gap i teorin.

Ch: Sen fick ni ju .. teorin .. pd den ddr eftersamlingen

Emilie: Joo ... det fattade jag ingenting av ... men sen ndr jag och Johan satt och gjorde
labrapporten, helt plotsligt bara "Nu fattar jag” det gick upp ett jdtteljus ... sad de va ...//...
E: Jo de e bra att det gds igenom men jag hdngde inte med pa det dd, utan det var forst ndr

jag satt och skrev labrapporten som jag fattade liksom vad det var som ... verkligen héinde ...
Ch: Vad tror du det berodde pa att du inte fattade? Var du for trott?

E: Neej det var jag nog inte! De e nog liksom att de blir sd mycket pd en gdng ... de e samma
sak med foreldsningar och sdnt, jag har vdildigt svdrt att ta till mig vad dom sdger ddir
framme, men sen sd ndr man sitter och ldser i boken efterdt sd liksom ~Ja men de var de hdr

dom pratade om! Jaha!” men dd har man liksom fdtt tid a bearbeta det och tinka lite sjdlv ...

Johan, som kommer direkt frdn gymnasiet, har tidigare uttryckt stort utbyte av eftersamlingen.
Emilie, som varit borta fran studierna ndgra &r, fattade enligt egen mening ingenting.
Eftersom hon senare vid det foljande rapportskrivandet upplevde en plotslig pakommande
forstaelse dr det mycket sannolikt att hon redan vid eftergenomgangen hade en outtalad
forstaelse frdn kombinationen teori - observation, men helt klart dr att hon sjdlv kidnde en
patagligt forstarkt forstaelse ndr hon skrev laborationsrapporten. Hon hade ett episodminne
och hon hade teorin beskriven for sig, rapportskrivandet tvingade henne att formulera
kunskaperna 1 ord, vilket hon gjorde i1 diskussion med Johan. Fragan &r om hennes
forstaelsekdnsla kom fran att ny forstdelse infann sig eller om det var kénslan av att dntligen
kunna kla sin forstaelse i ord.

I det aktuella forsoket ingick mycket teori som kriavde bearbetning, kanske dven en del
overslagsberdkningar for att klargéra varfor SM HCI binder jédrnjonerna hart till liganden CI°
medan 0,5M HCI frigér liganderna. Det forst bildade (negativa) komplexet binds till anjon-

jonbytaren men inte i det senare (positiva) komplexet. Viktiga fakta och hur de relaterar till

158




omvérlden diskuterades pa eftergenomgéngen, ett missat forstelsesteg forsvarar formodligen
tillgodogorandet av informationen under genomgéangen. Under bearbetning efterat i lugn och
ro blev det ldttare att uppfatta den antecknade informationen korrekt eller att med
reflekterande granskande av vart processteg tills dessa stimmer dverens bdde med teorin och
det episodiska minnet uppna forstaelse. Emilie anser att ursprungsproblemet var att det var for

mycket information att ta till sig pa en gang.

Ch: Du tycker labrapporten dr viktig?

Sandra: Viktig och viktig vet jag inte ... men det dr ju da man far ut ndt tycker jag ... jag kan
Jju se att ndgot dndrar firg .. ja nu blev det gront eller sa hir men ... de e ju ndr man skriver
labrapporten eller om man har en genomgang eller nat sant som man fattar "Varfor dndrar

det farg?” och vad var det som héinde liksom...

Erik: Det maste jag sdga att laborationerna pd gymnasiet och laborationerna hdr ju e en
djavulsk skillnad ...//...vi hade aldrig ndan uppfoljning pd ... labbarna, jag tror vi gjorde en
labrapport ...//...de blir ju helt klart mer intressant dven om de e rdtt jobbigt och skriva
labrapport sa ger ju labbarna ndnting pd annat vis dn de gjorde pa gymnasiet dd var ju

labbarna ndnting man var tvungen att gora och sen gd hem och glémma ...//...

Pa& gymnasiet erfor Erik labarbete utan uppfoljning (eftersamling, rapportskrivning) och han
anser att kunskapsutbytet frdn laborationerna var minimalt. Bade Erik och Sandra uttrycker att

en laboration maste bearbetas efterat for att kunna bidra till forstaelsen.

Be2 Rapporten dokumenterar teoriforstielsen som infann sig redan under

laborationen

Ch: Gav det ndt da och skriva den ddr rapporten?

René: Jag vet faktiskt inte for man forstar ju ndr man e ddr, men sen sd .. ndr .. ja .. jag vet
faktiskt inte riktigt ... jo men alltsd de e nog bra ... d verkligen forséka tinka efter och skriva
en egen liten rapport d sa men ... jag tror inte mmm ... de e liksom bara repetition av vad
man redan ldrt sig pd labben, medans man har vart ddr.

Kerstin: ... de e dnda massa formler och sant som.. jag inte ldr mig ... under labben ..
eftersom jag inte har nat ... sifferminne ... jag har svart for sana saker ... sd tycker jag att
formler e jdtteknokigt ... att rapporterna tar rdtt lang tid och skriva .. for att de ger sd lite till
mig ... men de e ndanting man behéver kunna som kemist ... kunna rdkna pd molmassor och

sdant ... de e ju ett bra sdtt och fa det inbakat men de e dndd knéligt ... det ger inte sd mycket
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... teori till mig som sjdlva labbarna goér, med genomgdngen .. det ger mest évningar i och

berdkna..

René och Kerstin dr inte helt vertygade om laborationsrapportens vérde till skillnad frdn sina
kurskamrater. Det kan ha sin forklaring 1 att de ocksd var den grupp som under forsoket
diskuterade den till forsoket tillhorande teorin. Diskussionen de startade redan under forsoket
kanske fortsatte spontant efter forsdket och efter eftergenomgéngen. I det ldget kan de kénna
att de fatt forstaelsen i samband med forsoket. Nér de senare skrev laborationsrapporten var
forstaelsearbetet redan avklarat och uppfattades ddrmed endast som ett dokumentationsarbete.
Renés bendmning repetition om rapporten talar for att hon anser att forstaelsen uppkom redan

fore skrivarbetet.

Be3. Rapportskrivandets virde beror av labparets sammanséittning

Ch: Men rapportarbetet da? Om vi tar jonbytarn.

Lars: ... jag e vdl tyvdrr ganska slé av mig, ... jag blir hellre av med den hdr sa fort som
mojligt dn d forstd den ... och de e ju egentligen bara en forlust for mig ... att jag inte ldr mig
det ndr jag nu vdl har chansen ... de e mycket med rapporter, men man ldr sig ju ... att da far
man sitta i alla fall och fundera pa det ... men man kinner sig alltid stressad ocksa ...

Lars: ... de e ju ocksd sa att ... det héinger jittemycket pa vem man arbetar med ... for en del
sktr totalt i labben ... ”Nu goér vi de hdr sd fort som mdjligt ... Nu skriver vi det hdr, sen ger vi
upp och gar hem” ungefir ... medan en del vill verkligen sitta ned och forsta det hdr

grundligt ... och sjdlv e jag ett mellanting .. anser jag sjdlv i alla fall
Ch: Aha, du e en neutral person som ... far du en entusiastisk labkompis ...

L: Ja dd e jag entusiastisk sjilv och fdr jag en slappis sd drar jag inte lasset sjdlv heller

Lars anser, liksom Sandra redan uttryckt, att rapportarbetet erbjuder mojligheter att fokusera
pa forstaelsen av den kunskap som ingér i laborationen. Uttalandet stoder rapportarbetet som
kognitivt verktyg, men samtidigt framgar att rapportens ambition &r beroende av vem man
laborerar ihop med. En oengagerad arbetspartner far Lars att sldppa det erbjudna tillfallet att
forstirka forstielsen; laborationsrapporten genomfors med minsta mdjliga insats, utan att na
forstaelse. En engagerad arbetspartner inspirerar Lars att bidra till en bra rapport; bonus - han
far ett forstaelseutbyte. Uppenbarligen ar samarbetet kring rapportskrivandet oorganiserat. En
del arbetar ensamma och en del samarbetar med olika partners. Utan tidigare erfarenheter av
samarbete dr det kanske inte sa litt att se dess fordelar eller att inse att upprepat samarbete

med samma partners Okar effektiviteten i informationsutbytet.
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Bf. Laborationshandledningen/Forsoket

Av de foregdende avsnitten framgéar att nybdrjarstudenterna, har behov av en presentation av
forsokets utensilier (Hur utrustningen ser ut och hur den anvinds) innan de egna
forberedelserna hemma/pé skolan och slutligen en kort och koncis genomgéng innan forsoket
utfors. Med detta erbjuds studenten tillfallen att ta in information om bade objekten, genom-
forandet och teorin samt tillfdlle att med egna forberedelser tilldgna sig information innan
deltagandet 1 genomgéngen strax fore laborerandet. Den erbjudna informationsprocessen har
effektiviserats (verbal och visuell) och tillforts fore den egna bearbetningsprocessen under
forberedelserna vilket borde innebéra att tiden i laboratoriet pa goda grunder i 6kande grad
kan nyttjas till forstdelseprocessen. I den situationen kridvs endast minimal f6rséksbeskrivning
som anger de olika insatsstegens kronologi och antal gram och millilitrar for
kemikalietillsatserna.

Ovanstaende beskrivning av idealsituationen under forsoket pekar ut det som ar speciellt med
laborationen; manipulerandet med om objekten, handhavandet med utrustningen/ kemikalier
och att observera verkligheten representerad av forsoket. Den avgorande forbattringen av
labinstruktionerna handlar om att organiserade insatser fore forsoket ska minska
informationstitheten angdende utférandet under forsoket till formén for det kognitiva utfallet

istéllet.

Bg. Nir studenten sjilv prioriterar forstielsegivande bidrag i utbildningen
Studenterna blir presenterade en lista over alla former av undervisning som erbjuds 1 kemi-

kursen samt diskussioner med kompisar.

Ch: Ni ska ur listan prioritera de undervisningsinslag som bidrar mest till forstdelse ...du (Kerstin) har ju varit

inne pd att det ska vara praktiska saker och sd..

René: Ja diskussioner och ... diskussioner med kompis och eftersamlingen ...
Kerstin: Ja

R: Och labarbetet det tycker jag ...

K: Ja labarbetet

R: Dom tre dr ndstan det viktigaste ddr ...

Kerstin och René enas om att diskussioner med kompisar, eftersamlingen och forsoket dr de

viktigaste bidragande yttre faktorerna till forstielse.

Emilie: ... de e bra d va pa foreldsningarna, ... jag forstar inte vad dom sdger holl jag pad att

sdga, ... de e ldttare d ldsa ndt som man har hoért talas om.. och fdar tinka sjdlv och bldddra
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tillbaka ... de e da jag ... kan ta till mig det hela ... som labben, de e inte sjdilva labben eller

labgenomgdngen som e ... de e viktigt for man kan ga tillbaka till de sen och kolla ... de e ndr

Jjag skriver labrapporten och diskuterar med Johan som jag ... fattar vad de e som héinder.

Johan: Ja jag tycker ocksd foreldsningarna ... det tycker jag e viktigt da ldr jag mig mycket

... men sen glommer jag ofta de ... ndr man ldser hemma ... da kommer det pd plats mer ...
ndr man far ldst det en andra gang ... d de e som Emilie sdger, labbarna tycker jag ...

genomgdngen tycker jag nog e lite viktigare i och med att jag gdrna vill forsta vad som

héinder, just diskussionerna tycker jag ... e jdtteviktiga ... da far man liksom argumentera for

det man tror ocksd ...dd mdrker man kanske att det inte ... ”Det kan nog inte va sa!” ...

Johan och Emilie anser att foreldsningen ger information som de sedan kdnner igen under
studierna hemma. Laborationerna och genomgéangarna utgoér ocksa viktiga informationskéllor.

Forstielse far de ndr de sjélva aktivt bearbetar informationen; skriver laborationsrapporten,

rdknar pd matviardena och diskuterar med varandra. Johan understryker att under
argumentationen for den egna mentala modellen av hur kemin fungerar effektivt avslgjar

dolda gap som far honom att omvardera modellen.

Lars: Alltsd, de e ju en klar etta, “diskussion med kompisar” ... “studier av ldroboken” e en

tvda. Det betyder alltsd, e man vil forberedd for en lab sd ... forstar man labben mycket
bdttre, sd e de ju.

Ch: Ja sa den (labforberedelser) e viktig?

L: Den e viktig. ...//...

Ch: De e dom tre du tycker e ndanting d ta upp ddr (frdn listan)

L: Mmm jag kollar néistan aldrig pa mina anteckningar

Lars vérderar diskussion med kompisar som viktigast for forstaelsen. Laroboken kommer
tvaa. Forberedelser fore laborationen, om Lars forbereder sig, kommer trea. Anteckningar har

inget virde for Lars.

Erik: Jag tycker rdiknedvningar ...

Ch: Rdknedvningar prioriterar ni hogt?

Morgan: Ja forutom forforstdaelse dda

E: Da blir det sjdlvklart samma med labrapporten, de e ju ndstan en form av rdkneévning...
M: Studiet av anteckningar ... jag sdtter det rdtt lagt ... brukar inte ga igenom mina
anteckningar ... koncentrera sig pd det ldraren sdger och fa forstdelse sa skriver jag ned ...
forlitar mig mest pa ldroboken ... om de e ndt som jag inte forstar i ldroboken gar jag igenom

anteckningarna ocksa

162




E: Jag brukar anteckningarna ganska mycket ... sitter och rdknar och kor fast, jag brukar

kunna hitta svaren i anteckningarna, liknande losningar och definitioner ...
M: Diskussioner med kompis vdrderar jag hogt
E: Det gor jag ocksd speciellt infor tentan

M: Eftersamlingen sdtter jag nog ocksd rdtt hogt, beroende pad ... koll under laborationen, ...

Ch: Du har redan sagt att labpresentationen fore inte har sd stor betydelse for forstdelsen

E: For forstaelsen nej, den e ju bara sd att man lyckas gora labben

M: Ja ja de e nédvindigt for att genomfora labben sd klart.
Ch: Férberedelser for lab da, de e vdl nddvindigt?
E: Jaae (skratt) Man borde gora det

M: Ahhm, néie, jo man mdste ju men ... men tanken just for forstdelsen sd rankar jag inte den
sd hogt, men de e ju en san sak man mdste ha som...

Ch: Ni har undvikit att prata om foreldsningarna! Ldt oss sdga att de e en bra foreldsare |?

M: Jag forlitar mig vdl rdtt mycket pa foreldsningar ... inte gor lika mycket arbete hemma
som jag borde ... om jag missar ndgra foreldsningar, ... rdtt langt efter liksom. Om man hade
disciplin kan man ju hinna dndd, men just for mig e foreldsningen viktig...

E: ... men jag tycker ocksd foreldsningen e viktig ... svart a gradera vilket som e viktigast for
ens forstdelse

M: .. hur man studerar ocksd ... studerandet av boken det beror pd vilken man anvinder.

E: ... pa vissa kurser har man inte anvdnt ldroboken det minsta inte ens kopt ldroboken
Ch: Och ndr ni inte behivt ldroboken ...vad e det som dr forstdelsen och kunskapen da?

E: Da har det vart vildigt bra foreldsare ..
M: Och sa ddr kompendier ocksd ..

E: Och sen har man fatt liksom lite rdkneuppgifter av foreldsaren och sd

Morgan virderar inte laborationsforberedelserna och den inledande presentationen hogt
betriffande forstielsen, enligt honom handlar dessa enbart om genomférandet. Anteckningar
har inte heller nagot hogre virde. Foreldsningen och ldroboken virderar Morgan hogt, forstar
han inte ldroboken tittar han 1 anteckningarna. Diskussioner med kompisar och
eftergenomgangen vérderar han hogt. Hans beskrivningar om sig sjélv visar att han under den
aktuella kursen &r “lat”; ersétter ldsandet med att lyssna pa foreldsningarna, lyssna pa
eftersamlingen, lyssna pd kompisar samt rdplugga infor tentamenstillfillet. Min bild av
honom blir att han forsoker ta sig igenom utbildningen med minsta mdjliga anstrdngning. Han
planerar sina studier med inriktning att klara tentamen och visar endast intresse for att 1dra sig

sd mycket kemi som krivs for att klara sig pa tentamen. Med tanke pa att han framhaller
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forforstaelsen som viktig dr det tdnkbart att han forlitar sig pad kunskaper fran tidigare
utbildning och anser sig déarfor ha rad att hdlla en 1ag ambitionsniva i vintan pa en kurs som
intresserar honom mer. Det dr mycket tdnkbart att hans strategi fungerar!

Erik menar att riknedvningarna bidrar till fOrstdelsen i kemi och fysik, det gor ocksé
laborationsrapporten vilken han likstiller med rdknedvningar. I perspektivet av det
rapportlosa laborerandet 1 gymnasiet anser Erik att laborationsrapporten ar viktig for
forstdelsen. Han uttrycker att man inte kan formulera ndgot meningsfullt utan att forst ha
bearbetat bade forsoket och teorin. Erik anvénder sina anteckningar som en idébok hur han
ska gé till viga for att finna svaren pd de fragor som dyker upp under arbetet med studierna.
Erik diskuterar gdarna med kompisar strax fore tentamen. Han anser att forberedelserna infor
laborationen dr viktiga, men att han inte gor dem. Foreldsningarna och ldroboken har
betydelse endast om de haller hog kvalitet.

For mig representerar de den andel av studenter som virderar sin forstielse efter tentamens-
resultatet; blir de godkédnda har de foOrstitt kursen. Att prioritera inslag som serverar

information 1 verbal form kompletterad med ldsstudier tyder pa prioritering av ytligt ldrande.

Carla: Ndr man gdr igenom sina anteckningar, ndr jag skriver rent mina anteckningar sd
forstar jag ju bdttre

Ch: Sd att det du sdtter som det viktigaste nu ndr ni sitter och diskuterar i biologin de e ... diskussionen , eller ?
(6 sekunders tinkande)

C: Alltsd det viktigaste for mig dr att jag liser mina anteckningar sd att jag forstar vad
foreldsningen har sagt ... liksom sen mdste jag ldsa i boken och diskutera med kompisar .. jag
skulle inte klara av en tenta eller liksom forsta allting om jag bara ldste mina anteckningar ...
utan jag madste ldsa lite i boken och jag mdste diskutera med kompisar ... for att jag
overhuvudtaget ska fa en helhet i det hela.

Sandra: Nd de e just en kombination av dom tre ...

Ch: Sa om man ser det frdan det andra hdllet. Om man sdger att vi har en kurs ddr ni absolut inte far diskutera

med kompisarna, det ni saknar dd dr diskussionen?

C: ... jag kan klara mig utan boken, det har jag gjort ... men da har jag koncentrerat mig pd
mina anteckningar istdllet ... och diskuterat med kompisar ... sa boken kan jag klara mig utan
men inte diskussionerna med kompisar.

S: Ja, det beror hur mycket svar ... kemin var ju liksom ganska svdar du var tvungen att
verkligen forstd ... liksom vad var det nu jag ldste och da har man stor hjdlp av att diskutera
med kompisar ...men som nu biologin e ju mer de e inte sa svart att forstd ... da kanske man

hade klarat sig utan att diskutera de liksom ju beroende pd hur svdr kursen e
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Anteckningarna har stor betydelse for Carlas forstaelsearbete. Bade nir hon renskriver dem
och studerar dem Okar hennes forstaelse. Renskrivandet innebdr ofta att anteckningarna
formuleras om och formulerandet bidrar till effektivt larande (Se sidan 39). Sandra fyller 1 att
boken, anteckningarna och diskussioner med kompisar &r hennes viktigaste forstaelseverktyg,
senare viljer Kerstin ocksd samma alternativ. Nar Kerstin véljer de absolut viktigaste
forstaelseverktygen anser hon att hon kan avvara boken for att forsta, men inte anteckningarna
och diskussionerna med kompisar. Sandra avslutar med att biologin dr enklare att forstd dn
kemin sa dé blir diskussionerna mindre nédvéndiga for forstdelsen. Vad hon indirekt sdger dr

att ndr det dr svért att forstd maste man diskutera.

C. STUDENTTANKAR KRING LOGISTIKEN: TEORI - LABORATION

Om laborationen handlar om att hjdlpa studenterna att forstd den i kursen ingaende teorin, da
borde det vara av betydelse nér den 1 laborationen ingdende teorin presenteras. Alltsd handlar
avsnittet om hur studenterna anser att foOrstdelsearbetet under forsoket péverkas av
teoripresentationen. Foreldsningen kan presentera teorin fore eller efter forsoket, men den kan
ocksé/istillet presenteras under forgenomgéangen och/eller eftergenomgéngen. Givet att teorin
som ingar 1 laborationen ndgon gang kommer att presenteras under en foreldsning begriansar
antalet kombinationer till atta. Kan studenternas uttalanden indikera vad som dr mer och vad

som 4ir mindre bra kombinationer?

For avsnittet relevant statistik

I Figur 27 é&terges tre tidsserier pa varsin rad. Tidsserierna bestar av tre rader som
representerar olika insamlingsomgéngar, rutorna pa en rad representerar enkéttillfillena
ordnade i kronologisk ordning fran vénster till hoger. I brist pd inbyggd funktion for att skapa
serierna anviands en egen konstruktion. Varje ruta bestir av ett stapeldiagram, i1 x-led anges
fyra kategorier som dr svar pa fragan: Ndr foreldstes teoriavsnittet som dagens laboration
anvdnder?

1 = vecka innan, 2 = precis innan, 3 = har pdborjats och 4 = har inte paboérjats. I y -led anges
antalet svar. Siffrorna ovanfor diagrammen &r datumet som anvénts for att identifiera
kronologin. Tvé datum var gemensamma i de tvd nedre serierna och tas darfor inte med i

redovisningen med minskat antal “observationer” som foljd.
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Figur 27. Tre tidsserier som visar studenternas #sikter om nir teorin till laborationen presenterades
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Figur 27 gor inte ansprak pa nigon hog precision utan dr frimst bara en illustration av
studentuppfattningarna om nir teorin presenterades. Studenterna framfor ofta kritik mot
turordningen nér teorin presenteras pa foreldsningarna och nir den anvédnds i laborations-
kursen. Ofta dr det svart att d&stadkomma en synkronisering, atminstone sa att alla laborations-
grupper gynnas likadant. Tidsserierna visar att det hela tiden finns en stor grupp studenter som
anser att teorin inte har presenterats, medan andra studenter konstaterar att den visst har
presenterats. Problemet ar alltsa inte bara att teorin ska levereras utan dessutom att den ska né
fram till studenten tillrackligt tydligt for att vederborande ska kdnna igen den under
forberedelserna infor laborationen och under genomgéingen strax fore forsokets
genomforande. Det &r alltsd en diskussion som kan skapa en del relationsproblem i
undervisningen ndr foreldsaren vet att han/hon har forsett studenterna med teorin och nir
studenterna anser att s inte har skett. Ett problem som borde ha en enkel 16sning i och med

att det har identifierats.

Ca. Att fa teorin nira laborationen

Erik: Ja alltsa det skulle va samtidigt ... det spelar inte sd stor roll om det kommer liksom om
de e en dag eller tvd alltsd ... Men ndr de borjar dra ut pd...//...

E: Man man vill ha det firskt hmm man vill ha liksom ganska fdrskt i huvet eller i bakhuvet
antingen ndr man har foreldsningen eller har labben

Morgan: De e bdttre om man har det i tankarna ocksa sa man liksom ..

Ch: Om jag tolkat er ritt, ... jag kan sammanfatta det med att det gér inget om det e dan fore eller dan efter ...
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E: Det spelar inte sa stor roll
Ch: ... utan bara att det ska komma i samma sammanhang ... samtidigt..

E: Exakt

Ch: ..da blir det dnda en koppling mellan teori och praktik, det gar ldtt att gora en koppling dan fore eller dan
efter

E: Ja for dd liksom man glommer ju jddrigt fort

M: Speciellt ndr man har flera olika laborationer pd gdng ...

Erik och Morgan anser att teori och laboration bor ligga nira varandra i tiden, inom tva dar,
inte s& noga 1 vilken ordning, bara den senare kommer medan den forsta fortfarande ar “farsk”

(aktuell). ”Férskheten” forsvinner nér fler laborationer utfors innan teorin till den forra ges.

Cb. Argument for att fa teorin efter forsoket
Cb1 Nyfikenhet

René: Ja, men jag undrar om det inte e bra att man inte sdger allting som “Varfor” sd far

man fundera lite ..

René blir stimulerad att forsoka forstd pd egen hand. Nér teorin behandlas efterat; da &r hon
beredd att ta emot den information som hjilper henne att forstd det hon inte har lyckats

fundera ut sjalv.

Morgan: Jag tycker just detaljbeskrivningen efterdt tyckte jag var ganska bra for da har man
ju ... fatt kdnna pa lite vad det handlar om och sd far man det ... och de okar ju intresset
ocksd liksom till en viss grad dd

Erik: Forstar labbeskrivningen me ...

M: Ja for man far det forklarat for sig innan man genomfort ndat av labben .. da vet man ju
inte vad som ska hdnda och det okar ju inte sa ddr intresset, det handlar ju lite om sa ddr
nyfikenhet ocksd ... varfor det fungerar som det goér ...och sen sa om man ... man kanske inte
tdanker pd det sd medvetet men man goér ju dnda det efterdt och sen sa ndr du forklarade
detaljerna pd slutet liksom sa ... blev det till en AHA-upplevelse... tyckte jag i alla fall va ...
jag antar om du beskrivit allt de ddr fran innan vi hade gjort labben sd hade vdl ... man hade

kanske inte uppndtt ndnting pa samma sdtt for att man hade ju dndd fatt allt pad ett silverfat ...

Nir teorin kommer i eftergenomgéangen interagerar den med det episodiska minne som arbetet
givit, Morgan menar att detta bidrar till 6kat intresse. Han jamfor detta med att fi teorin
presenterad 1 forgenomgangen, innan det praktiska arbetet har kunnat vicka ndgon nyfikenhet.
Information som dr svér att engagera sig i fore forsdket anser han vara betydligt léttillgéing-

ligare efterdt. Intressant dr att han stdoder delar av forskningen som menar att teorin
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presenterad i forvdg kan hindra fullstdndig forstéelse (Se sidan 49) eftersom den mdjliggér en

forstaelse som verkar korrekt men som innehéaller inkonsekvenser.

Cc. Argument for att fa teorin pa forelidsning fore laborationen

Ccl. Stirka forstaelsearbetet under forsoket

Sandra: Nd man fattar aldrig, man far aldrig reda pd nat innan.

Carla: Nd eftersom labbarna ligger sd...daligt.. foreldsningarna kanske kommer en vecka

senare .. dd har man redan glémt av vad man gjorde pad labben.. hellre att man har

foreldsningen .. innan .. och sen gor lab .. dven om ni /assistenterna/ gdr igenom forsta

halvtimmen sd kdnns det dnda ldttare om man har lite kott pa benen innan fore man gor

labben

S: Dd har du mer nytta av labben i sig for du fattar labben i sig...// ...

C:... sa att foreldsaren har gadtt igenom det som vi ska gora pad lab fast inte just att ... "Det

hdr gor ni pd lab” utan mer bara teoretiskt sa att det ingdr som inslag pa foreldsning och sen
. att labhandledaren har ... en genomgang pda vad som kommer ske och liksom vilka

reaktioner som kommer ske och sa ..

Carla: Kanske gor det .. de e inget sd ddr som jag kommer att tinka pa .. liksom nu .. som jag
kan kinna att Adh ... jag hade nytta av .. och ha liksom forelisningen efter ha gjort labben
innan” det e inte sd att jag har suttit pd en foreldsning och kint att "Adh idag hingde jag
med i alla fall halva foreldsningen (hihi) for att jag gjorde labben tva dagar tidigare” ... //...
en gang ndr vi har haft labben efter foreldsningen .. och da har man ju forstatt betydligt mer
av labben dd har man héingt med ... den forsta halvtimmen ndr .. labassistenten har haft .. sin
foreldsning .. da har man héingt med det teoretiska for da har man sett det en gang pa tavlan
redan och da dr det ldttare sen och skriva labrapport och liksom gora allting .. men tvdrtom

har jag inte nan san ddr riktig (hihi) hahaupplevelse.

Sandra och Carla ar emot att laborera utan att teoribakgrunden har presenterats tidigare under
en foreldsning. Sandra framhéller att bristen pa information hindrar henne att f4 kognitivt
utbyte under laborationen. Om foreldsningen kommer fore laborationen anser Carla att bade
kopplingen av teorin till praktiken och rapportskrivandet underlittas. Carla dr noga med att
peka ut att teorin fOrst ska presenteras pd en foreldsning fore laborationen, dérefter pa
forgenomgangen under laborationen. Hennes tankar pdminner om Johnstones tankar om
“information overload” (Se sidan 32), genom upprepningarna (och egna studier) kan delar av

informationen tas in "bit for bit” och tillignandet kan bidra till att delar av informationen
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delas upp i chunkar (Se sidan 35 ). Forsta presentationen underléttar forstdelsen under
forberedelsearbetet hemma fore laborationen. Andra presentationen blir ett tillfille att
kontrollera att forstielsearbetet sker 1 “rdtt riktning”. Samtidigt dr det ett fortydligande av
teorin strax fore det praktiska arbetet, vilket styr in det kognitiva arbetet att bearbeta de
vetenskapligt accepterade idéerna. I Carlas rekommendationer har laborationstiden utdkats
frin fyra sammanhdngande timmar till tre tillfillen pa olika dagar (eftergenomgangen
medrdknad), formodligen genomforda utan ndmnvird O©kning av kostnadskrdvande
schematimmar. De kognitiva fordelarna &r starka argument. Studenterna fir anvéndbara
kunskaper om teorin och demonstration av tillbehoren sé att de, infor laborationstillfdllet, har
mojlighet att forstd forsokssbeskrivningen under forberedelserna. Diarav foljer att prelab-
informationen och forsoket ger bittre kognitivt utbyte. Carla berdttar att de fatt erfara nir
foreldsningen kom fore laborationstillfallet. Det hojde bade det kognitiva utbytet av labassi-

stentens information och utbytet av forstaelsearbetet vid rapportskrivandet.

Enligt Dewey (Se sidan 36) kan inte forstaelse overforas fran en person till en annan, endast
verbala beskrivningar kan dverforas, laborationen visar upp de fenomen som teorin beskriver,
om syftet dr att forstd teorin verkar det logiskt att kdnna till de teoretiska beskrivningarna
innan forsoket startar. Enligt Johnstone (Se sidan 62) kan oforberedda nyborjare inte skapa

forstaelse ur laborationserfarenheterna.

Emilie: Har vi haft nan lab ddr vi gdtt igenom teorin innan?
Johan: Nd jag tror inte det ... for det kdnns som att ... man labbar forst och sen fdar man veta
varfor de blev sd ... har man hort teorin innan sd ... har man ju i alla fall kanske en aning om

... vad som ska hdnda ... och da far man se att det blir sa och dd stammer teorin ...//...

Johan skulle vilja ha teorin fore laborerandet sa att han kan jamfora teorin med vad han erfar
under forsoket. Den motsatta ordningen minskar forutsittningarna for forstaelsearbetet under

forsoket.

Cc2. Underliitta forstielsearbetet efter forsoket

Carla: Och sen har du ldittare att skriva labrapporten ocksd... annars blir det att man fdar
skriva den.. Men ndr vdl foreldsningen kommer da blir det “Jaha men var det sda hdr .. vi
skulle gora” da kanske det ..e ldittare att skriva labrapporten dda .. men om vi hade haft

foreldsningen fore da hade det varit littare att skriva labrapporten me en gang .. for nu dr det
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ju det hdr "Vad hdnde? Och vilka reaktioner skedde? Och ... forklara kemiskt” och da star

man ddr som ett levande fragetecken och forstdr inte nanting...

Arbetet med laborationsrapporten anses av studenterna som viktigt for forstaelsen men ocksd
som betungande och tidskrdvande. Logiskt sett bor rapportarbetet ge bést forstaelseutbyte om
rapporterna skrivs efter en laboration och fore nésta laborationstillfdlle. Rapportskrivandet
fordr6js nir de sjdlva maste lagga tid pa att hitta den relevanta teorin som ska kopplas till

forsoket och om de vintar pa att foreldsningen ska trygga att de inte har skrivit ndgot galet.

Emilie: ... det var ju inte sdrskilt avancerat, det var ju bara en redoxreaktion vi ... inte har
gjort det pd rdtt ldnge, ... men vi kom ju fram till rdtt ... och sen sd gdr hon igenom det precis
pa eftermiddan ... vi hade kunnat gora det pa tva minuter istdillet ...vi har inte ldrt oss mer
for att vi gjorde det ... sjilva pa det sdittet ... det blev lite extra jobb

Johan: Sa man forlora kanske lite ldstid eller liksom lite man kunde rdiknat pa annat

E: ... extrajobb ... fast du ldr dig inte mer ... for att vi inte har gdtt igenom det innan...

Emilie ger exempel pd att om de utforde moment pd tidskrdvande sitt, men med
teorigenomgéng fore laborationen skulle detta ha klarats av snabbt. Dyrbar tid som kunde ha

anvénts till att ldra sig nigot istéllet.

Cd. Argument for att fa teorin pa forgenomgangen strax fore forsoket

Kerstin: Precis .. sd att jag forstog ... dnnu bdttre .. eller jag kunde liksom tinka mig sakerna

>

medans jag gjorde dom ... att “Jaha nu fastnar jarnet hér ...” och kunde ..forsta varfor ...

samtidigt som jag gjorde det fast det kanske hade blivit for mycket ... jag vet inte ...

Kerstin anser spontant att hon foredrar att fa teorin presenterad under féorgenomgéngen, men
inser samtidigt att d& kanske den verbala informationen i det laget skulle bli for omfattande att
fa vid samma tillfdlle. Det kritiska 14get uppstar om informationen blir for omfattande sa att
man inte kan ta den till sig. Genomgangen fore bedomdes av René och Kerstin som mycket
tydlig men 4nd4 uppstod manga frigor! Ater handlar det om nybérjarstudenternas dilemma.
Verbal information har svért att informera den oerfarne som har brist pé inre relevanta bilder.
Ju mer som informeras om desto mer kan feltolkas eller glommas bort. Carlas forslag att
informationen tas upp fore laborationen, “informationen delas upp” stdds av Kerstins tvekan

ovan.

Erik: Fast a andra sidan kanske man hade ... hade man fatt beskrivningen innan sd hade man

kanske vart mer uppmdrksam pd vissa delar av labben sd man vet vad man ska tinka efter pa

170




Béde Kerstin och Erik vill ha forsokets ingdende teori presenterad strax fore forsoket for att

de ska kunna vérdera och prioritera sina observationer under forsoket.

D. STUDENTERS SYN PA PROBLEM KNUTNA TILL LABORATIONEN

Da. For manga faktorer pa en gang hindrade teoriutvecklande tankar

Dal. Tankandet begrinsas av bristande forinformation

Sandra: Ddrfor att det var svdrt att forsta labhandledningen ...man fattade inte vad man
skulle gora liksom eller vad som skulle hinda eller liksom om man gjorde typ sd som det stod
sd ..

det var svart att forsta "Varfor gor jag det hdr och vad dr det som kommer ut nu ska det
liksom... det var nat, ska det ddr daka rdtt igenom liksom innan jag hdller i det hdr eller”

.../ ...jag skulle onska att man forstog mer innan ... jag tyckte det var sd obegripligt nir man

vdl skulle sta ddir och liksom .. ja .. vissa labhandledningar var sa lite ...

Utan malbild och syfte dr det svart att forstd en utforandebeskrivning, och att kdnna att
forsoket ar meningsfullt. Sandra uttrycker att problemen att utfora forsoket skulle minskas om
informationen fore laborationen prioriterades och indirekt att hon dé skulle f4 utrymme att

tdnka.

Da2. Tinkandet begrinsas av att forsokets utforande kriaver uppmaiarksamhet

Emilie: De e sa mycket annat man ska gora ... alltsd jag har ju inte labbat sen gymnasiet, de
var jdttelingesen, sd jag e sd koncentrerad pd allt annat man ska gora "Nu ska vi ta sa
mycket av de och gora de och de” sa de blir inte att man ... funderar sa mycket pa varfor

saker hdnder, de blir sen ndr man skriver labrapporten att jag funderar pd d forstd alltihopa

Morgan ... jag tdnker mest pd det praktiska .. de e liksom ndsta steg ... de far ju bli efterdt

ndr man skriver laborationen.
Ch: Men de hdr med att forséka tinka ut varfor fastnade jédrnet och inte nicklet?

M : Nd inte direkt sad ... men man mdrker ju dnda att de kommer och sd men de e rdtt mycket

annat d gora liksom ... man kan ju inte riktigt stanna upp och tinka eller nanting

Carla: Nd de hinner man inte for att ... rdtt som de e sa e det ndt nytt som ska i, och ska man
komma pd att ... oj, vi skulle ju samla upp den ocksa och sen skulle vi ta bort den och samla

upp ndt annat och ... man e ju sd stressad och sd fokuserad pd det man gor sd att...// ... enda
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man hunnit fokusera pa e att forséka forsta .. hur du ska gora .. i manga fall .. sa det e ddrfor

Jjag kan kdnna att de e skonare att ha fdtt en foreldsning innan .. for da har jag mer forstaelse

Emilie, Morgan och Carla beskriver mycket tydligt hur upptagna nyborjarstudenter ar av
utforandet av ett forsok. Morgan uttrycker en logistisk prioriteringssyn pa laborationen (en
strategi for att fokusera pa det moment som &dr aktuellt for 6gonblicket under arbetet), forst
ska forsoket avklaras. Under arbetets gang samlas intryck som senare anvédnds vid
rapportskrivandet. Kemitdankandet under forsoket hindras av att nyborjarstudenterna méste
halla reda pa alla detaljer i utforandet. En foreldsning med teorin, fore laborationen, skulle ha
kunnat gora kemitinkandet under forsoket Overkomligt. Carlas Onskan att fa béttre
forutsittningar att forstd under arbetet ar rimlig.

Under deras fOrsta titrering maste de ldsa hela instruktionen ord for ord for att ticka in
episoden Titrering. ”Férst tar ni x, sen hdller ni pa y ml av losningen z...”. Lasningen fore
den forsta titreringen innehaller véldigt mycket information som de har svart att ta till sig. Nar
texten omsitts till handling under den forsta titreringen ger utforandet en Oversdttning av
texten till en mental representation av titreringens 3-dimensionella verklighet. De ménga
fraigorna kommer av att de dnnu inte ser helheten och dirmed finns det stort
tolkningsutrymme i texten. Nar titreringen dr genomford har de upplevt episoden och far ett
episodiskt minne med 3-dimensionellt innehall och en inbordes kronologi. Episoden eller
chunken (Se sidan 33) innebér att nédsta gang de ska utfora en titrering sd kan de, trots att
variationen 1 hur olika titreringar utfors, med betydligt storre latthet forstd proceduren redan
vid forberedelserna. Tolkningsutrymmet begrinsas, vid upprepad titrering, av att texterna ses i
ljuset av den tidigare erfarenheten och ddrmed minskar behovet att checka av med assistenten
att de gor ritt. En episod &r i sig ndgot som har fast struktur men som 1 bildtinkande kan

anvindas for att konstruera en liknande ténkt episod for att forstd en text om nagot snarlikt.

Da3. Tankandet tillsammans begrinsas av all uppmirksamhet pd senomforandet

Johan: ... jag funderar men ... vi pratar inte sd mycket om det for man ...ser om tankarna
stammer ndr det hdnder olika saker ... hinder de det sa kanske tanken stimde “OK dd hdinde

’

de sd” ... och da kanske det stimde dd, och da behdller man den tanken eller sd glommer
man bort den om de e nat som kdnns som att sa blev det inte alls ... anledningen till att man
inte pratar om det e vdl att de e sd mycket d gora ... och man vill ju inte att labben ska bli fel

va ... som de blir dnda
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Ch: Jamen ni hade vil tid d snacka strunt?
Morgan: Ja jag haller med om att man ska tdnka ut varfor det gar ... jag har inte funderat sd

mycket utan de e mer rdtt omedvetet ... det krdvs ju rdtt stor anstrdngning for att rdkna ut

eller forsoka klura ut varfor just det gar saktare for vissa joner och snabbare for andra ...

Enligt Johan sitter forsoket sina kognitiva spar som han och Emilie kan bearbeta efterat nér
de ska forklara vad som hédnde 1 forsoket i sina laborationsrapporter. Beskrivningen stimmer
med de andra studenternas beskrivningar; de ménga detaljerna 1 utférandet hindrar samtalande
bearbetning av observerade fenomen tills det praktiska arbetet dr avklarat. Uttalandet
uttrycker ocksé att studenterna mer eller mindre uppfattar och reflekterar kring de signaler
som forsoket visar upp dven om tankearbetet inte kan avldsas fran videoupptagningarna.

Morgans logistiska prioriteringssyn pa laborationen att forst slutfora forsoket, kraver att de
inte missar ndgot moment i utforandet. En djupare diskussion om vad som hédnder pé
molekylarnivd skulle minska deras uppméarksamhet under forsoket, istéllet kallpratar man i

vintan pa att allt ska bli klart. Morgan styrker, ” det krdvs ju rditt sd stor anstrdngning”, att en

diskussion av kemin under forsoket skulle ta for mycket av deras uppmirksamhet i ansprak.

Da4. Tankandet begrinsas av bristande kunskaper

Morgan: ... de e vil ocksa lite pa grund av att ... man har fortfarande inte san stor kemisk
kunskap sda man tdnker inte pa den nivan dn, inte jag. Forst ser man reaktionen, sen far man

forklaringen hur det fungerar. Man tdnker inte pd forklaringen under reaktionens gdang

Morgan uttrycker fortsatt att forsoket i forsta hand handlar om att samla pé sig data for senare
anviandning. Som nyborjare har han en begrinsad dmneskunskap och brist pd kognitiva
redskap som annars skulle kunna ha underlittat det kognitiva tillgodogdrandet under forsoket.
Med intrycken fran forsoket har han fatt en episodisk upplevelse som hjélper honom senare
att nd forstaelse av den verbalt formulerade teorin. I Morgans fall blir intrycket att han nér
forstdelsen genom att passivt delta i1 diskussioner; han avlyssnar informationen och

konstruerar en forstdelse med hjalp av den egna logiken

Da5. Problem med sprikets tolkningsbarhet

René: Men alltsd ldroboken for att komma tillbaks till prioriteringslistan ... de e sa roligt for
i svenska bocker e de ofta supertrakigt "Bld bld sa hdr e det ACCEPTERA!” ... men sen i

engelska da e de sd hdr "Ja jo men sd hdr e de dd och sa skulle vi kunna jamfora med det héir
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dagisexemplet da ...ja nu forstar alla..” vildigt mycket text men mycket ldtt text att ta sig
igenom for hdlften e ju bara dom diir dagisexemplena ndstan ..
Kerstin: Fast jag tappar bort mig ndr de e sd mycket blaha blaha "Va e de dom vill komma

fram till?” séiger jag dd.

Nar René och Kerstin bedomer ldroboken uttrycker de skillnader som grundar sig pa den
verbala informationens entydighetsproblem. René uppskattar den omfattande texten som
gradvis okar hennes kunskap och samtidigt att texten inte tar ndgra stora steg som skulle ha
skapat osdkerhet hos henne om textens innebord. Kerstin ddremot har problem med att hon
blir osdker pa om hon missat ndgon viktig relation 1 texten nédr kunskapsprogressionen i texten
ar for ldngsam. De uttalar olika perspektiv pd ldroboken och de har tidigare haft skilda
onskemal betriffande om ndr de vill ha teorin beskriven i forhédllande till forsokets
genomforande. Kan det vara sé att skillnaderna kan beskrivas med bruset? René framstir som
brusoberoende nir man tolkar hennes sétt att beskriva hur hon ldser och reagerar pd boken.
Kerstin som reagerar tviartom pa bokens utformning och uttrycker att hon har svart att hitta de
visentliga delarna av texten representerar dd en brusberoende student. Det perspektivet
kanske forklarar delar av de uttrycker onskan om skilda kognitiva fOrutséttningar i
laboratoriet. René ger en bild av sig sjdlv att hon bade i1 forsokssituationen och i
studiesituationen vill soka och hitta informationsbitar som hon kan sitta ihop till en helhet f6r
att fi forstdelse och att hon far bekriftelse 1 postlab, eftersamlingen. Kerstin ddremot vill fa
helheten presenterad for sig fran borjan, hon vill veta vad forsoket ska formedla eller vad
boken ska forklara for att med helheten i minnet tolka signaler fran forsoket eller

delforklaringar av teorin for att uppleva att hon forstar dé dessa bitar passar in i1 helheten.

6.3. Diskussion

Studien avség att redogora for studenternas syn pd laborationens bidrag till deras forstaelse av
teorin ingdende i1 deras forsta kemikurs pd akademisk nivd. Om studenterna responderar att
laborationen &r vardefull for forstdelsen blir forskningsfrdgan fortsatt intressant och dé ar
ndsta delfriga hur laborationen bidrar, for att slutligen se hur detta kan tillimpas pé

micro/MAKRO anvindandet.
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6.3.1. Studiens validitet

6.3.1.1. Randomiseringen
Den del av laborationskursen som ingick i studien bygger pa att studenterna utfor laborationer

1 ett stationssystem i olika laboratorier vid fyra pd varandra f6ljande tillfillen. De studenter
som satte sig vid en av mig forvald arbetsstation i laboratoriet kvalificerade sig att utséttas for
videodokumentation av deras agerande under forsokets genomforande. Detta f6ljdes upp med
djupintervju nagra dagar senare. Den utvalda platsen varierades mellan tillfillena. Av hinsyn
till studenterna gavs de tillfélle att avsta fran att deltaga. Vid tva tillfillen nekade studenterna
att delta och ersattes da av de studenter som satt pa utvald reservplats. Ett labpar upplevde att
videodokumentationen var obehaglig och slapp da djupintervjun. Naturligtvis kan det tédnkas
att de som nekade att delta representerar en speciell kategori studenter sdsom de mer tysta och
tillbakadragna, dessa egenskapers franvaro bor knappast snedvrida svaret pa forsknings-
fragan eftersom de inte utgdr hinder att ta emot intryck eller att bearbeta intrycken.

Av organisatoriska skil overrepresenteras data i studien av studenter frdn marina programmet.
Studenter frin apotekarutbildningen presterar ofta béttre vid tentamen &n marina programmets
studenter, men de anses ocksd som mindre beroende av hur undervisningen bedrivs vilket
talar for att marina programmet dr mer relevant att studera eftersom de fynd som gors hos

dem formodligen kan peka ut vad som dr bra och daligt med laborationskursen.

6.3.1.2. Forutsiittningar
Min langa och breda erfarenhetsbakgrund fran teoriundervisning och undervisning i

laboratoriet d4r den grund jag haft for att tolka egna och andras forskningsresultat. Min egen
redan frédn borjan positiva instdllning till laborationer och anvindning av microscale har jag
varit hogst medveten om. Dérfor har jag behdvt vara extra noga med att se till att

forskningsresultaten blivit vil underbyggda och tolkade pa ett 6ppet och rittvist sitt.

6.3.2. Undervisningens bidrag och studenternas forstdelse

Foreldsningen och ldroboken anges av studenterna som tva killor for information. De anses
likvirdiga eftersom foreldsningens information underléttar ldsningen och tvdrtom. Informa-

tionen presenterar ytan inom vilken studenterna ska skaffa sig forstaelse.
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Kartldggningen av ett territorium fungerar snarlikt. En uppdragsgivare med omfattande

erfarenhet av omrddet kan beritta allt som 4r ként om territoriet for lantmédtarna 1 avsikt att

underlitta orienteringen och att de ska hitta allt av intresse. De métningar och observationer

som sedan utférs omvandlar den verbala informationen till en mingfacetterad kunskap och

forstaelse betrdffande omrédet och ska foras in i en karta som sammanfattar den nya

kunskapen. Den sammanfattade informationen gor det mdjligt for en utomstiende att gora sig

en forestéllning vad en resa genom territoriet innebér.

Forstielsen av ’kursytan” far studenterna enligt intervjuerna genom egen aktiv bearbetning :
v' laborerande

lasning av anteckningar

diskussioner med kamrater

eftersamlingen

berdkningar

AN N NN

skrivandet av laborationsrapporten.

6.3.2.1. Begreppsbyggandet skiljde teoretisk kunskap fran tyst kunskap

Laborationer utformade for att utveckla studenternas fardigheter att agera i kommande
situationer vicker inga forhoppningar om att studenternas forstaelse av i kursen ingdende teori
skulle forstirkas. Om man istédllet uttrycker samma sak pa engelska -experimental work

developed for generating knowledge in action for the future- associeras syftena istéllet till

| Dewey | | Polanyi | | Lewin
Erfarenhets kunskap Tyst kunskap (TK) Tyst kunskap
Teoretisk Teoretisk | Den kon-
Tyst kunskap (TK) kunskap kunskap | kreta upp-
levelsen
Féngar inte (TK) behovs
hela TK for att for-
samtidigt sta teorin
menings-
fullt

Figur 28. Tyst kunskap och teoretisk kunskap enligt tre tiinkare

Dewey (Dewey, 1997), Polanyi (Polanyi, 1966) och Lewin (Egidius, 2002)— tyst kunskap,
erfarenhetskunskap och konkreta upplevelser som leder till meningsfullt ldrande (Figur 28).

Deweys kunskap, erfarenhetskunskapen ér urskolan, man gor en erfarenhet och drar slutsatser
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ur denna, kunskap som kan klara sig utan spraket. Polanyis kunskap, den tysta kunskapen, i
princip samma som Deweys erfarenhetskunskap, delar av tyst kunskap omkodades till verbal
representation men denna uttrycker inte alla aspekter av kunskapen - delar av kunskapen
forblev tyst. Den verbala delen dr inte teoretisk kunskap i ordets sanna mening, teorin forstas
lattast om den som tolkar formuleringarna sjélv kan tillféra den saknade tysta delen. Lewins
konkreta upplevelser, dr den tysta kunskap, som behovs for att gora den verbaliserade
kunskapen meningsfull. Dessa tre personers tankar bildar en stabil grund for att hivda att
meningsfullt tillgodogérande av teorin for nybdrjarstudenterna sannolikt tilldrar sig i
interaktion med néra kopplade erfarenheter.

Studiens samlade data av studenternas bedomning av att/hur laborationerna bidrar till deras

larande bekréftar uttalandets giltighet.

6.3.2.2. Laborationen forenar teoretisk kunskap och tyst kunskap

Den framréknade statistiken baserad pd studenternas svar visar inte att positiva attityder till
laborerandet bidrar ndmnvirt till tentamensresultatet. En ténkbar forklaring kan vara att
laborationskursens uttalade huvudmal dr att studenterna ska tridnas i att hantera den utrustning
som ingar 1 ett kemilaboratorium.

Insikten att anvindandet av experimentella metoder kan ge svar pa egna frdgor ar en viktig
erfarenhet och forutsittning i studentens fortsatta kemiutbildning. Vederborande forvintas att
steg for steg ta Over ansvaret for sin praktiska verksamhet. Kort uttryckt utfor studenten
andras forsok i1 den inledande kemikursen for att i den avslutande kursen genomfora sina egna
experiment.

I presentationen av laborationerna har studenterna inte delgivits att det primédra maélet ar att
uppoOva deras handlag. Med laborationsindelningen i 6vningar, undersdkningar och erfaren-
heter (Woolnough & Allsop, 1985) skulle laborationerna klassas som Ovningar. I studien
anser studenterna att laborationerna har kvalitéer som karaktériserar alla tre klasserna vilket
indikerar att &ven forsok som har ett givet mél dven kan uppfylla fler méal.

Studenternas virderingar av sin egen kompetens gillande de olika liarandemaélen for den
aktuella laborationen, direkt fore och efter forsoket, visar att studenterna anser sig oka sin
kompetens betydligt redan under det praktiska arbetet.

Forstaelse under forsdken uppstar 1 studentens samverkan med visuell representation (i ljuset
av de teoretiska beskrivningarna) vilken inte gr omvégen via spraket for att uppfattas vilket

ddremot larande fran enbart verbal representation gor (Schwartz & Heiser, 2006).
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Att studenterna 1 intervjuerna inte ser forsoket som underhallning beror bland annat pa, deras

oro att misslyckas under forsokets genomforande, vilket skapar viss stress.

Konstruktoren av forsoket har formodligen utgétt frdn visionen att lata studenterna bekanta
sig experimentellt med nagra av begreppen som ingar 1 kursen. Framfor allt nir laborationen
inte har presenterats vid en foreldsning i forvdg blir studenternas forsta mote med forsoket
lasningen av laborationsinstruktionerna, vilkas priméra syfte dr att beskriva utférandet sa att
forsoket ger forviantade resultat. Instruktionerna kan med sina detaljrika formuleringar ge
studenterna intrycket att det dr ett lyckat genomforande som dr maélet inte att malet ar att

starka forstdelsen. Studenternas kommentarer talar bland annat om felmarginaler

6.3.2.3. Studenternas forberedelser infor laborationen
Labforberedelser, uppmirksammas under intervjuerna enbart pd min direkta fraga, bemots

med generade leenden och kommentarer att de dr vél bra men uteblir ofta. Att doma av svaren
virderas fOrberedelserna ladgt pd grund av svarigheter som hindrar studenterna fran
meningsfulla forberedelser. Som nybdrjare med begrdansade erfarenheter inom kemidoméanen
underlattar det, enligt studenterna, att i forvag fa utrustningen som ska anvindas demonstrerad
for sig sé att de vet under forberedelserna vilken utrustning som instruktionen syftar pa.

En intressant iakttagelse fran en laboration pd Hogskolan i Halmstad, april 2008.

En kvinnlig student som under utbildningen arbetat med helt andra laborationer dn de som
erbjuds pa motsvarande kemikurser vid GU uttalade sig spontant om sina laborations-
forberedelser. “Ndr jag forbereder mig hemma gor jag mig en forestdllning om hur
utrustningen ser ut och vad jag ska gora med den. Sen ndr du (assistenten) visar utrustningen
ser den inte alls ut som jag har tinkt mig och da faller min bild av laborationen och da vet
jag inte ldngre hur jag ska utfora laborationen.” Citatet, liksom hennes 6vriga kommentarer,
understryker att forberedelserna infor laborationen har stor betydelse for att arbetet under
laborationen ska bli meningsfullt och att dessa forberedelser dr mycket beroende av att de
verbala instruktionerna samverkar mot en korrekt forestdillning av den utrustning som ska
anvdndas.

Niér studenterna inte vet hur utrustningen ser ut menar de att forberedelserna blir i blindo, det
finns ingen fast punkt (ett vilkint objekt) att fasta tankarna pa. Det kan jamforas med, Loci,
den grekiska mnemoniska tekniken att minnas, dispositionen for en presentation kopplas till

tankta objekt som man passerar under en vandring. Om studenterna inte kan forestélla sig
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foremalens anvandning under laborationsforberedelserna blir det troligtvis svarare for dem att

skapa sig en bild av hur proceduren ska genomforas.

6.3.2.4. Med okad erfarenhet minskar fragorna under forsoket
Instruktioner som for den erfarne ér tydliga innebér for nyborjaren, som saknar erfarenhet, en

serie av beslut som ska tas. Vad menas med “omslag till bestiende svagt lila l6sning”? Vad
menas med att vénta tills fallningen har satt sig? Hur mycket dr en knivsudd? Vad menas med
att forbereda en byrett? Manga frigor som alla har det gemensamt att de sorterar under
beteckningen tyst kunskap.

En metod for nyborjaren att forstd beskrivningen ar att lana kognitiv kompetens av
assistenten, att lata vederborande framfora sin erfarna tolkning av beskrivningen. En annan
metod har bendmnts ubi, (Bygger pid det av Wickman och Ostman (2002) beskrivna
sprékspelet). Studenterna forsoker genomfora forsoket utan att be assistenten om hjélp. De ar
osdkra pa hur proceduren ska genomforas. Den som ér i fird med att utfora en insats uttalar
ord som har med insatsen att géra och vid utebliven reaktion fran partnern (’bifall”)
genomfors insatsen. I nyborjarsituationen &r pararbetet enligt ovan en fordel nér det géller att
lara sig praktiska inslag, det ger bifall under arbetet till skillnad frdn ensamarbete 1 vilket
studenterna avbryter arbetet for att ga ivdg och via fragor erhélla bifall fran en assistent eller

en kurskamrat.

Utforandet ger episodminnen och procedurminnen. Procedurminnen innebér en erfarenhets-
kunskap som giéller den motoriska delen av kunskapen. Instruktionen, den verbala
informationen har Gversatts till en motorisk kunskap, en tyst kunskap. Genom att folja
instruktionen genomfors rorelser som inte dr beskrivna men som byggs in i det procedurella
kunnandet. Ju mer proceduren behdrskas desto mindre blir behovet av den verbala
informationen och desto tystare blir kunskapen. Utférandet ger ocksa andra kunskaper som
inte stir 1 instruktionen, kinsla for tidsforlopp, viktiga fargfordndringar, variationer i olika
fallningsforlopp och fasdvergangars inverkan péd reaktioner for att ndmna nagra exempel.

Dessa kunskaper kommuniceras inte alltid och ar ddrmed tysta tills vidare.

6.3.2.5. Forsoket som styrmekanism i en ZOPED

Eftersamlingen leds av assistenten och kan létt bli en envigskommunikation. I en diskussion

kan assistenten bli den som ldgger beslag pa tiden, det finns studenter som forblir tysta 1
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nirvaro av representanter for utbildningen. I intervjuer har foreslagits att studenterna sjilva
skulle diskutera forsoket 1 en eftersamling och dérefter rapportera skriftligt eller muntligt.

Vygotskij framholl vikten av att leda samtalet till forstdelse 1 dverensstimmelse med det
naturvetenskapliga samfundets forstaelse. Betriffande konstruktionen av ZOPED i ett
laborativt &mne som kemi skulle diskussionen kunna fungera utan den kunnige ledaren. I
avsaknad av en “kunnig” krdvs styrinstrument, dessa utgors av: att alla deltagares inlagg
bedoms jdmlikt och att inldggen i1 samtalet hela tiden jaimfors med vad teorin uttrycker och hur
inldggen stimmer med verkligheten. Deltagarnas upplevelser av forsoken ar tillrdckligt
samstdmmiga for att avvikelserna inte ska paverka diskussionen. Visuella upplevelser dr mer
determinanta i sin information &n motsvarande verbala beskrivningar dr och borde kunna leda
diskussionerna i riktning mot forstdelse av forsoket och mojligheten att forklara forsoket
korrekt. Det finns kritiska forskarrapporter mot resonemanget att lata diskussioner ske utan en
kunnig, men med de forbehall jag angivit borde &tminstone diskussioner pa akademisk niva
leda i rdtt riktning om de leder nénstans. Denna grupp ar storre &4n de spontana
diskussionsgrupper studenterna vanligtvis deltar 1, skillnaden bor rimligtvis vara att med
minskad storlek minskar ocksa den gemensamma kunskapen och mangfalden av perspektiv.
Sa ldnge det fortfarande é&r ett yttre samtal mellan individer ges vanligtvis battre

forutséttningar att formulera sin forstaelse pa kortare tid dn for den enskilde.

6.3.2.6. Att bli forstadd/att forsta kommunikativt
Instruktionerna till forsoken dr svara att forstd for nyborjaren (ddremot nédr proceduren &r

genomford sa kan liknande procedurer genomforas med mycket mindre problem).

Nar René och Kerstin kommunicerade runt genomforandet av forsoket forstod de varandra
trots ofullstdndiga meningar.

Nér Lars kommunicerade med mig forstod jag trots ofullstindiga meningar.

I det forsta fallet kommunicerar texten anvindandet av objekt som &r okénda for ldsarna. I det
andra fallet kommunicerar tvd nybdrjare om samma ageranden men de har objekten framfor
sig sa att bada vet vad de talar om och da ricker det att det uttalade bara uttrycker relationer
mellan objekten for att budskapet ska ga fram. I det tredje fallet talade nyborjaren (Lars) med
en erfaren (Jag) och da gér budskapet fram ndr han ndmner vilka objekten &r och ndr han som
René och Kerstin kompletterar med négra ord som uttrycker relationer. Det viktiga i samtalen
da &r att bada parter ar sdkra pa vilka objekt som diskuteras, d& dr mottagaren sdker pa vilka

relationer som asyftas i det verbala.
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I en fortbildningskurs som jag ledde strax fore den hdr studien fick deltagarna i uppgift att
intervjua barn som skulle forklara naturvetenskapliga fenomen. Nér intervjufrdgan stélldes om
nagot som barnen kinde till i sin vardag kunde svarens relationer till frigan bli mycket
varierande. Nér barnen och ldraren observerade nédgot tillsammans fick svaren pd lararens
fragor mycket néra relation till fragans intention.

Som nyborjare dr det svart att forstd den teoretiska beskrivningen nidr man inte kénner till
relevanta objekt eller fenomen.

En variant av den hér reflektionen utgér fran nér spréket istéllet for att vara den problematiska
punkten utgdr verktyget for att na forstaelse. Situationen nér den larande har forsokt att forsta
ett problem och ger upp och fragar den kunnige har jag varit inne pa tidigare: Nir fragan
uttalats kommer frégestéllaren sjilv pa 16sningen.

I ljuset av kunskaperna frdn min studie och ovanstdende resonemang skulle processen kunna
forklaras enligt foljande. I letandet efter 16sningen skapar den ldrande, problemldsaren, en bild
av problemet, relationer ses i strukturer, ett icke-verbalt arbete. Nér den ldrande ger upp och
gar over till att formulera sig sd att den kunniga ska forstd Gversdtter den ldrande de
involverade “objekten” och anger relationer mellan dessa. Jag har skrivit tidigare att
formuleringarna ska bygga fundamenten pa bada sidor av en flod (samtidigt) for den bro som
ska f& den kunniga och den ldrande att motas. Fore bytet av representation har den ldrande
arbetat 1 den logik som bildtinkandet bygger pad som formodligen dr som en 3-dimensionell
karta, en rymd, dér alla fakta presenterar sig pd en géng och nu ska fakta presenteras som en
verbal vigbeskrivning vilket ger en annorlunda logik att nd 16sningen pd. Da leder den
larande den kunnige ldngs den bésta vigen genom den icke verbala rymden med anvdndning
av sekventiell verbal information for att den kunnige ska forflyttas till den del av rymden som
inte stimmer. Malet &r att den lidrande ska kunna ge en tydlig vigbeskrivning som leder ritt
dérfor fokuseras informationen pé att skala bort forvirrande (ovésentliga) detaljer och enbart
beskriva de som leder den kunnige fram till slutpunkten. Kanske &r det sprakets typologiska
och topologiska egenskaper ger sitt bidrag till 16sningen. Anvdndandet av verbala
begreppstermer istéllet for symboler kanske skdrper begreppets speciella avgridnsningar eller
pekar ut relationer pa ett sitt som inte dr lika uppenbart i den symboliska representationen.
Oavsett om min reflektion kring det hdr fenomenet vinner gehdr eller ej kommer den att
finnas 1 mina tankar dven fortséttningsvis. Hade min beskrivning varit korrekt hade jag ocksa

ként mig séker pa att den &r korrekt, enligt beskrivningen.
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6.3.2.7. Forstdelsearbete i kemi
Forstielsearbetet forutsitter ett abstrakt tinkande som bearbetar texten mot nagon form av

mental modell. Det handlar om att studenten ska sortera ut ndgra tinkbara mentala modeller
av de vederborande forfogar 6ver. En modell grundad pa forstielse av kunskap med
kopplingar till det nya, bor beroende pa hur néra kopplad den &r medverka till oproblematisk
forstaelse av det nya.

Om lédsaren har ett episodiskt minne fran utférandet av ett forsok som ger direkt koppling till
texten, kan detta belysa vad texten vill uttrycka och dérigenom underldtta forstdelsen. I
avsaknad av ett episodiskt minne till det man vill forsta, krdvs ett associationsarbete som
hittar liknande erfarenheter eller liknelser vilka upplevs som sannolikt relevanta i samman-
hanget. Det handlar om associerbara erfarenheter frdn andra sammanhang vilka potentiellt kan
tillfora icke-konsistent samverkande information till den verbala information som studenten
forsoker forstd. Det icke-konsistent tillférda bruset kan stora det abstrakta tinkandet varvid
storre anstrdngning krivs for att nd fOrstdelse. Om associationsarbetet inte hittar nagon
anvindbar erfarenhet aterstdr alternativet att aktivt skaffa sig en konkret upplevelse (en
laboration att tinka tillbaka pd) att samverka mot. Att ndja sig med konkret tinkande kraver
per definition interaktion med objektet (laborationen) eller att ldra sig utantill.

Bristen pa relevanta mentala bilder for kemistudierna skulle kunna vara en anledning till att
kemistudierna kinns krdvande, att det blir svart att bibehalla koncentrationen, vilket uttrycks
som trékigt. Lars upplever laborerandet som stimulerande och kul”. Den positivt uttryckta
attityden kan eventuellt vara en reaktion pé att forstielse av den verbala representationen visat
sig vara mindre krdvande i ett abstrakt tinkande grundat pa en “skridddarsydd” konkret
upplevelse. Teorin fick “ett ansikte™/ ett episodiskt minne/Gestalt. Med “ett ansikte” refererar
jag till retorikens grundregler att budskapet ska konkretiseras sd att mottagaren upplever hur
det paverkar den enskilda ménniskan - begrdnsa informationen till hur den fungerar i ett
enskilt fall (teorin tilldimpad pa en reaktion/ett fenomen). Med episodiskt minne (7ulving,
1972))/Gestalt (Gordon, 1997)) refererar jag till att det observerade bildar en visuell helhet
som innehaller spatiala och kronologiska representationer. Néar den verbala representationen
tillimpas pd denna helhet dr det ldttare att finna vad den verbala informationen avser att
uttrycka och vad i informationen som é&r bruset. En visuell representation &r enligt Schwartz
och Heiser (Se sidan 43) deterministisk till skillnad frdn de verbala representationerna. Den
visuella representationen ger en entydig visuell tolkning av ett fenomen i en spatialt och
kronologiskt begriansad verklighet, medan den verbala representationen, ur den ldrandes

perspektiv, oftast ger utrymme for ett flertal tolkningar utan begrénsningar i tid och rum.
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6.3.3. Analysmodellen i ljuset av studenternas respons i enkiter och
intervjuer

En sammanfattning av hur data aterspeglades i modellen.

Verbala- Transfer-
rummet rummet

Teorier & Illustratiom
‘ Instruktioner Figurer

Figurer
- Labrapport Diskussio

Figur 29. Laborationen, leder nybérjar studenten pa en resa fran 0D till 3D och tillbaka igen.

I statistiken framgadr att studenterna i stor utstrackning anser sig ha fitt kemin pa kopet. De ser
kursen som en transportstricka for att kunna ta sig vidare till andra studier. De ger som skl
att de studerar kursen att den &r obligatorisk. Endast var tredje man och var femte kvinna
anger att de har intresse for kemin. Aven i intervjuerna och i videodokumentationen visas
tecken pa att de har fatt kemin pa kopet. Halften av alla studenter anger ocksa att de studerar
kemi for att nd forstdelse vilket tolkas som att manga 4ndd har en ambition att vilja
tillgodogdra sig kemistudierna meningsfullt. Kvinnorna 1 studien uttrycker mer positiva
attityder 4n ménnen angdende laborationernas bidrag till forstaelsen och till forbéttrade
attityder. Med tanke pa att litteraturen visat att kvinnor i allménhet har ett battre episodiskt
minne (Nilsson, 2004) och sdmre spatial forméga (Bodner & Guay, 1997) &n ménnen, kan det
bidra till att forklara kvinnornas positiva instillning. Statistiken visar svagt positiv relation
mellan tentamensresultatet och &sikten att laborationen bidrar till forstdelsen respektive

asikten att laborationsrapporten &r viktig for ldrandet till skillnad frdn méannens
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tentamensresultat som har svagt negativ relation till dessa &sikter. Intervjuerna gav flera
kommentarer om att den kurs de ldste parallellt med kemikursen saknade laborationer, vilket
de ansag vara en brist.

Sammanfattningsvis finns det alltsd tecken pd att laborationer bidrar till kemiforstielse och
mer positiva attityder for sarskilt de kvinnor som ser kemistudier som en transportstricka for

vidare studier

Traditionellt har studenterna genomgétt naturvetenskapligt program pd ungdomsgymnasium
som forberett dem for naturvetenskapliga akademiska studier. Det finns en utveckling som
medfor att alltfler studenter forberett sig via alternativa studievdgar vilka kan hélla samma
pedagogiska kvalité, studievdgar som oftast erbjudit kursinnehdllet under hilften sa ling
tidsrymd. Detta kan ha inneburit att den enskilde studenten erbjudits otillracklig tid att
bearbeta kunskaperna i1 naturvetenskaplig reflektion. Drygt var fjarde student har sin
naturvetenskapliga bakgrund fran dessa kortare utbildningar och vid det diagnostiska provet
(fortestet) visar de som grupp upp ldgre forkunskaper dn de som kommit fréan de traditionella
gymnasieutbildningarna. Den kortare tidsrymden kan ocksd ha inneburit att de erbjudits
mindre tid att tilligna sig praktiska erfarenheter inom kemi&mnet. I intervjuerna uttalas
problem att forstd den verbala undervisningen, sirskilt forsta veckorna, och studenterna
uttalar ofta att dtererinringen av minnena frén laborationerna hjilper dem att i samverkan med
teoristudierna uppna forstaelse av teorin. De menar att upplevelserna (den visuella
representationen) ger nya perspektiv pa den verbalt representerade teorin och dven att de far

ett nytt sétt att forstd densamma.

Laborationen bor borja med att teorin presenteras i1 forvdg och 1 nédra anslutning till
laborationstillfdllet (Johnstone, 1969). Det finns en vilja frdn undervisningens sida att
presentera teorin pa en foreldsning fore laborationstillfillet, men med ett stationssystem dir
fyra laborationer genomfors parallellt under en period dr det forenat med logistiska
svérigheter. Studenterna uttrycker 1 intervjuerna att det kan vara svért att se meningen med en
laboration. I statistiken visade det sig att oavsett nér ett forsok genomfordes fanns det hela
tiden en andel studenter som ansag att teorin inte hade presenterats samtidigt som andelen
studenter som ansag att den hade presenterats dkade. Det finns med andra ord en hel del
studenter som inte gor kopplingen till laborationerna. Det uttrycks ocksd att det inte &r fore
eller efter som &r viktigast utan att teorin ligger i ndra anslutning. Det viktigaste tycks vara att

foreldsning och laborationsforsok ligger nédra varandra i tiden for att studenterna i allt hogre
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utstrackning ska ldra sig koppla teorin till forsoket. Men pa en direkt frdga svarar studenterna
att de 1 regel dr intresserade av att ha teorin med sig till forsoket for att forsoka forsta forsoket
1 ljuset av teorin. Andelen som Onskar att {4 teorin efterat vill ha mdjlighet att sjdlva forst
forsoka forstd forsoket och uttrycker att forsoket vicker en nyfikenhet och en 6nskan att forsta
forsoket. Indelningen av laborationer 1 inriktningarna Ovningar (6va labfardigheter),
undersokningar (att se om forsoket upptrader enligt den personliga tolkningen av teorin) och
erfarenheter (att se om tolkningen av upplevelserna under forsoket stimmer dverens med
teorin )(Woolnough & Allsop, 1985) dr intressant. Kursens ambition med laborationen var
ovning. Uttalanden fran studenterna anger att huvuddelen vill arbeta med forsoket som en
undersokning och en mindre del vill arbeta med forsoket som en erfarenhet. Studenternas
uttalanden visar att det inte dr en latt uppgift att skapa en laborationssituation som passar alla.
Med forsoket tycks de efterfrdga att f4 mojlighet bygga upp den tysta kunskap/konkreta
upplevelse som beskrivs av Dewey (Dewey, 1997), Polanyi (Polanyi, 1966) och Lewin
(Egidius, 2002) som behovlig for att tolka teorin meningsfullt. Viljan att forsta, nyfikenheten,
ar 1 overensstimmelse med dubbelkodningsteorin (Paivio, 1991) som menar att vid lagringen
av det upplevda tillfogas en personlig tolkning av det upplevda. I brist pa egen tolkning &r den
larande beredd att tilldgna sig ndgon annans forklaring for att na en forstielse.

Antalet timmar som studenterna som grupp har lagt ned pa sina kemistudier den gangna
veckan &r inte sd imponerande Pa individnivd uppger var femte student att de studerat fyra
timmar eller mindre under de senaste sju dagarna. Ungefar hidlften har lagt ner atta timmar
eller mindre. Otillracklig tid har avsatts for att hinna med bade studierna och
laborationsforberedelserna. Att en del studenter inte prioriterar att komma vil forberedda for
forsoket kan bero pa att de inte kdnner till den utrustning eller de handlag som beskrivs i
laborationshandledningen, de har svért att gora sig en forestillning av hur forsoket ska
genomforas. I forberedelserna gor de sig en forestdllning som sedan inte stimmer med
verkligheten vilket leder till att de kdnner att de maste stidlla ménga fragor om utfoérandet till
assistenten, enligt intervjuerna. I Transfer-rummet kan man enligt modellen tdnka sig att den
verbala instruktionen Gversitts till agerande. Nar en del studenter fGreslér att teorin ska
presenteras fore laborationstillfdllet och att utférandet ska presenteras i samlingen fore
forsoket (prelab) dr det ett sétt att f4 informationen ut portionerad for att undvika att det blir
for hog informationstéthet (Transfer-rummet forldngs). Att studenterna ar 1 latent behov av ett
Transfer-rum for att forstd instruktionen visas, ndr studenterna konstaterar att foton och
interaktiva program inte kan ersitta laborationen. Men de kan anvindas for att hjilpa till att

omvandla den skrivna instruktionen till att skapa en fOrestdllning av hur det kommande
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forsoket ser ut och hur det ska genomforas. Redan i1 Transfer-rummet kan forstéelse for den
teori som forsoket ska belysa uppsta.

I Objekts-rummet utfors forsoket. S& gott som samtliga studenter anger i statistiken att
forsoket ger laborationsvana, vilket 1 forlingningen ger procedurminnen (Nilsson, 2004) av
utforanderitualer, perceptuella minnen (Nilsson, 2004) av hur kranen kénns mot fingrarna nir
man tillsétter riatt méngd titrator och hur fargomslaget ser ut vid titrerpunkten och episodiskt
minne (Nilsson, 2004) som anger information om placering av byretten ovanfor titrerkolven
och nir tratten skall placeras i1 byretten och ndr den ska avldgsnas i forhéllande till andra
utforande steg; kunskaper som tillsammans bildar chunken titrering” utifrdn vilken
instruktionen vid nésta titrertillfdlle tolkas.

Det framgick ocksd av intervjuerna att anvdndningen av titrering i olika laborationer
upplevdes positivt av studenterna, upprepningen verkade Oka deras sjdlvkénsla genom
upplevd progression. Den dkade labvanan kan alltsa tinkas frigora kognitiv kapacitet som kan

stirka forstaelsearbetet under forsoket.

Dessutom redovisar studenterna 1 statistiken att laborationen som ett medelvérde har bidragit
med hélften av de totalt sju bidrag de kunde vilja mellan:
v' Fétt anvéinda teorin
Fatt okad forstielse for teorin
Fétt intresse for teorin
Fatt lust att ldra mer

Fatt 6kad labvana

NN NN

Fatt 6kad sdkerhet kring teorin
v' Fatt givande diskussioner

Ett alternativt sétt att se pa ovanstdende métvirde vilket formodligen &r ndrmare sanningen ar
att hilften av studenterna anser att laborationen bidrog med alla de valbara bidragen. Hur det
an tolkas statistiskt sd dr det en positiv respons som understryker att studenter som fatt kemin
pa kopet har nytta av att laborera. Aktiviteten understdder bade bittre attityder och Okat
larande uppger studenterna, medan Reid och Shah (2006) péstir att laborationerna endast
bidrar med stimulans och erfarandet av teorin i verkligheten.

Ett argument for laborationens bidrag uttrycks i en intervju som att det gar att forsta teorin
utan forsokets erfarenheter men att det “krdver lite mer” av studenten och att med samma
anstrangning nar man forstéelse av mer teori i ljuset av ett atererinrat relevant forsok &n utan.

I samma intervju avskrivs interaktiva program som ersittning for ett forsok utfort i
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verkligheten med orden: “Fast de e inte (heller) riktigt samma sak”. Alla tre uttalandena
uttrycker att laborationen bidrar med nagot speciellt som inget annat tillvigagangssitt kan
ersitta, enligt studenterna. En tdnkbar forklaring som skiljer ett riktigt forsok fran de kénda
alternativen ar dimensionen. I ett riktigt forsok upplevs verkligheten i 3-dimensioner, dvriga
representationer varierar mellan noll- och 2-dimensioner. En annan viktig funktion hos
forsoket ar att det formodligen upptrader som konstruktoren planerat om utforandet varit
korrekt. Upplevandet av att ha genomfort forsoket sjdlv ger en kénsla for hur naturen fungerar
och kan stirka forstaelsen ndr utfallet diskuteras. Studenterna talar om att ndr de gjort en
tillsats 1 forsoket kunde de sen observera fordndringar som de kunde relatera till den gjorda
tillsatsen. De erinrar sig forsoket som det episodiska minnet beskrivs (Tulving, 1972); en
hindelse med spatiala och kronologiska relationer. De i forsoket inbyggda fenomenen visar
sig som de &r och erbjuder samverkan med de verbala beskrivningarna av fenomenen. Polanyi
(Polanyi, 1966) uttryckte att teorin kunde forstas med tillférande av tyst kunskap det vill sdga
erfarenheten av fenomenet. Dubbelkodningsteorins (Paivio, 1991) dkade mojligheter till
atererinring och med visuella minnens léttare dtkomst (Standing, 1973) borde upplevelserna
bidra till att effektivisera forstdelsearbetet av kemikursens innehdll i de fortsatta studierna
studierna.

Nar forsoket ar Over ar studenterna tillbaka i Transfer-rummet.

Videodokumentationen registrerade under forsoket att diskussioner som roérde kemiinnehallet
forekom mycket sparsamt. Studenterna pastér att de reflekterade 6ver observerade fenomen
enskilt och sparade diskussionerna av observationerna tills forsoket var avklarat. De anvénder
en logistisk strategi, forst genomfor de forsoket och sedan atererinrar de sig forsoket i
efterfoljande diskussioner. De kommenterar sina ’sociala” samtal i laboratoriet med att de vill
lyckas med forsoket och att samtal om forsoket skulle krdva for mycket av deras
uppméirksamhet.

Den verbala informationen, &r inte entydig (Schwartz och Heiser, 2006) vilket for den ldrande
kan medfora att tolkningsutrymmet ar for stort. I intervjuundersdkningen nimndes att teorin
under foreldsningar, i Verbala-rummet, inte presenteras tillrickligt noggrant. De visuella
minnena, frdn Objekts-rummet, dr ddremot entydiga (Schwartz och Heiser, 2006) vilket kan
bidra till att den presenterade teorins innehall fortydligas di teorin anvédnds for att forsta ett
forsok. Studenterna hiavdar att de diskuterar forsoket tillsammans, det kan vara efter forsoket,
under eftersamlingen (postlab), efter eftersamlingen och fore skrivandet av

laborationsrapporten. Vanligtvis bidrar laborationer till spontana diskussioner av den
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tillhorande teorin i ljuset av forsoket (Sotto, 1994). Att kénna en forstaelse fran erfarandet av
forsoket som inte har kunnat formuleras (Lundh, Montgomery och Wern, 1992) kan ge
studenten anledning till spontan diskussion for att dels {4 hjélp att formulera sig och dels att
utvdrdera formuleringen mot diskussionen. Att kunna formulera sin forstéelse ar viktigt i ett
utbildningssystem som ndstan enbart utvirderar verbala formuleringar vilket vél &r orsaken att
studenterna inte tror sig ha forstatt om de inte kan formulera sig.

Studenternas kommentarer antyder att i den hédr laborationskursen &r det laborationsrapporten
som dr den avgorande drivkraften for diskussionerna.

Diskussionernas betydelse for att stirka forstaelsen har fastslagits atskilliga génger (t.ex.
Vygotskij, 1934 och Siljo, 2005). I intervjuerna slis diskussionernas betydelse ater fast av
studenterna. Erfarenheten av verkligheten i kombination med diskussioner med labkamrater ar
en bittre miljo for att nd forstdelse &n genom ensamt tinkande (Millar, 2004). Under
videosamtalen framhélls Eftersamlingen av flera studenter som viktig for forstaelsen. Oavsett
om de har Onskat att i teorin fore eller efter forsoket sa framhéller de dnda eftersamlingen
som viktig. I bada fallen vill de fa bekriftelse pd att de har forstatt forsoket, att de tolkar
teorin och fOrsoket sd att bdda forklarar varandra. Observationerna av forsoket och det
kommande skrivandet av laborationsrapporten samverkar till en stark motivation att na
forstéelse av teorin under eftersamlingen. Eftersamlingen kan fé olika utformning beroende pa
vilken assistent det &r, dels kan det bli en fragestund studenterna fragar och assistenten svarar
och dels en diskussion mellan studenterna med assistenten som diskussionsledare. I det forsta
fallet later assistenten studenterna uppleva att de forstdr med l&n av hans/hennes kognitiva
kompetens, vilket senare i deras bearbetning kan hjidlpa dem att kdnna igen nir de nérmar sig
samma forstielse utan assistentens hjilp (Saljo, 2000). I det senare fallet sker kunskapsutbytet
mellan jdmlikar med snarlika farska erfarenheter av samma forsok och vars forstielsenivaer
och vokabulér dr sinsemellan likvdrdiga. I bdda fallen har studenterna uttryckt att de nétt
forstaelse av undervisningsformen.

Efter detta arbete Transfer-rummet ska nu kunskaperna Overforas till Verbala-rummet med
hjilp av den forstdelse som har upparbetats formuleras 1 meningar, ett arbete 1 vilket ord ska
sattas till ord for att s4 sméningom bilda en begriplig rapport. Studenterna uppger att
rapporten tar mycket tid och understryker att den &r viktig for deras forstaelse. Dels kan den
langa tid som anvénds till formuleringarna medverka till forstaelsen, dels ska varje mening i
rapporten formuleras sd att den bildar en logisk del av innehdllet varfor alla bitar 1
tankegéngen far bearbetningstid vilket kan forklara delar av rapportens forstaelsebidrag. Men

de viktigaste skdlen bor vara det som redan har ndmnts; rapporten dr drivfjadern for
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studenterna att bearbeta sina erfarenheter av forsoket i diskussion med kamraterna och att
rapporten dr den sista ldnken 1 den kedja av repetitioner som teorin och erfarenheterna

passerat under laborationens géng.

6.3.4. Forskningsfrdagan

Forskningsfragans besvarande har belysts ur olika aspekter och har bidragit till
tillfredstillande kunskaper som kan vara vigledande for utformningen av laborationskurser
och hur dessa ska integreras med foreldsningarnas roll for att bidra till studenternas

forstaelsearbete. Aven nya frigor av intresse har uppkommit

6.3.4.1. Huvudfrdgan

Storst enighet rader bland studenterna att laborationen bidrar till deras laborationskunskaper,
vilket ocksé dr malet med den aktuella laborationskursen. Den erhéllna laborationskunskapen
har potential att bidra till deras forstaelsearbete nu nér de har fatt trdning att tolka forsok.
Korrelationerna visar svagt bidrag fran laborationerna (forstaelse, viktig kunskap och
laborationsrapportens bidrag) till tentamensresultatet for gruppen som helhet, men en hyfsat
stark korrelation i kvinnornas fall.

Saval kvantitativa som kvalitativa data bekréftar att studenterna anser att laborationen bidrar
till deras forstaelse. Laborationen har inget underhallningsvérde 1 sig men dnda anvédnds ordet
rolig 1 forhallande till bokstudier vilket tolkas som den tillfredstillelse som uppstar ur
forstdelse med hjidlp av att tillignade erfarenheter bidrar till forstdelsen av de verbala
forklaringarna. Vidare framgar att de kvinnliga studenterna i hogre grad 4n ménnen upplever
att de studerar kemi for att det dr obligatoriskt 1 deras utbildningsprogram samt att de
uppskattar laborationen som hjilp for deras forstaelse, hogre dn médnnen. Arbetet har
fortydligat att teorin inte dr fullstindigt ren teori, den del av tyst kunskap som inte har
verbaliserats 1 teorin dr till hjdlp for att forstd teorin. Studenterna ser inte substitut for
laborationer sdsom interaktiva program som en fullgod erséttning utan dessa kan istillet
anviandas for att forbereda studenterna for forsoket sd att detta bidrar effektivare till deras
“tysta kunskap” (och férmodligen kan animationer anvidndas for att fortydliga forklaringarna
under eftersamlingen). Eftersamlingen och laborationsrapporten framhélls som mycket viktiga
inslag for forstaelsen, i det forra formuleras upplevelserna verbalt och bearbetas mot de

vetenskapliga teorierna for att sedan 1 skrivarbetet formuleras for att passa in i rapporten.
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6.3.4.2. Foljdfragan: micro-MAKRO

Statistiskt finns ingen korrelation mellan tentamensresultat och vilken laborationsteknik som
anviandes. De som arbetade traditionell skala hade bittre resultat pa tentamen men det hade
andra orsaker. De som arbetade 1 microscale visade bittre attityder till laborationerna &n de
som arbetade traditionellt. Nér studenterna delades in 1 grupper efter deras resultat pé fortestet
och laborationsteknik visade det sig att de med ldgst fortestresultat och som arbetade i
microscale var de som visade storst positiv fordndring i attityder till laborationerna fran
gymnasiet till universitetet. I stort sett visades smé skillnader mellan att arbeta i microscale
och 1 traditionell skala, skillnaderna paverkar inte tentamensresultaten men det verkar vara en
svag tendens att microscale paverkar attityderna positivt. Under studiens gang har misstanke
vickts att antalet utforandesteg i1 forsoket kan ha ett storre inflytande 6ver det pedagogiska
utfallet av en laboration.

Studien ger inga pedagogiska argument mot en Overgéng till microscale i den version som

anvands 1 studien.

6.3.4.3. Forskningsfragans biprodukter

Studiens genomforande och utfall har bidragit till att utveckla synen pa den introducerande
laborationskursen 1 kemi pa Goteborgs Universitet. Nyborjarstudenternas problem att forstd
laborationsbeskrivningarna har initierat att ett omfattande arbete att omforma dessa i
overensstimmelse med studiens indikationer. I laborationssituationen kommer studenternas
mojligheter att skapa sig forestillningar av forsoket att 6kas genom demonstrationer av de
presenteras for aktuella laborationsutensilier fore forberedelserna. Dessutom har eftersam-
lingen i slutet av laborationstillfillet inforts som obligatoriskt inslag. Laborationsrapporten
har fatt 6kat fokus pé forstdelseinnehéll, studenterna ska med egna ord forklara fenomen som
utpekas for dem med frédgor i instruktionerna. Med bland annat denna forédndring foljer att
laborationsrapporterna ska granskas ur ett nytt perspektiv. I avsikt att 14ta den nya synen pé
laborationens roll avspegla sig fullt ut for studenterna har en fortbildningskurs utvecklats for

assistenterna 1 vilken de tranas att verka 1 samma anda som studien indikerar.

6.3.5. Implikationer och framtida forskning

Fragor som uppstétt och som borde ge intressanta svar:
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Vilka indikationer har studien betrdffande hur de inledande kemikurserna pa GU ska
bedrivas?

Jamforelser mellan korta forsok cirka 15minuter och langa forsok ca 3 timmar. Okar de
kemirelaterade samtalen under forsoket, nér stressen att misslyckas minskas, nir utférandet av
forsoket forenklas?

Jamforelser mellan, med eller utan eftersamlingar, och eftersamlingar som bygger pa fragor
och svar kontra ZOPED diskussioner. Hur skiljer sig studenternas tillgodogorande av forsoket
med och utan eftersamling. Hur skiljer sig studenternas tillgodogérande av forsoket da
eftersamlingen har olika utformning; assistenten svarar pd studenternas fragor, studenterna
diskuterar forsoket under ledning av en assistent eller studenterna diskuterar forséket och
assistenten dr endast ndrvarande de sista fem minuterna for att svara pd fragor som
diskussionen inte besvarat?

Hur skiljer sig studenternas upplevelser av ldrandet om de rapporterar forsoket med en

laborationsrapport eller i muntliga rapporteringar infor kamraterna?

6.3.6. Slutsatser och konsekvenser

I studien ger studenterna beldgg for att:

v’ laborationen, med utférande av verkliga forsok, dr viktig for deras forstdelsearbete

v' mojligheterna att meningsfullt forbereda sig infor en laboration skulle okas om
laborationsbeskrivningen kompletterades med andra representationsformer sdsom
tydliga foton och interaktiva program.

v kvinnorna tillskriver laborationen hogre virde 4n minnen och den positiva attityden
till laborationen relaterar statistiskt mer till deras tentamensresultat &n mannens

v’ forsoket, eftersamlingen och laborationsrapporten &r de viktigaste laborationsinslagen
som bidrar till ldrandet (omtolkat innebédr det; visualisering av teorin — egen

omformulering av teorin i talsprak — omformulering av teorin i skriftsprak)

Konsekvenser av studiens resultat r:
v Microscale har nu inforts i kurslaborationerna pa kemiinstitutionen fullt ut
v' Laborationsbeskrivningarna omarbetas i enighet med ovanstéende resultat

v’ En fortbildningskurs har utvecklats for att omvandla studiens resultat i handling
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v Undervisande doktorander erbjuds kursen for att méta studenterna i enighet med

tankegéngarna 1 studien

Tack!

Till mina handledare; Lennart Sjolin som under hela projektets gdng har latit mig kdnna att
jag kan, Christina Kérrqvist som hela tiden hittat nya perspektiv at mig, till mina kollegor i
Halmstad som uttryckt att de saknat mig nér jag varit i Goteborg, mina kollegor pé
kemiinstitutionen i Goteborg som accepterat mig trots att de inte ansag att jag var kemist,
mina kollegor pd Pedagogen 1 Goteborg som accepterat mig trots att de inte ansag att jag var
pedagog, till Eva min fru och Katja och Mattias mina vuxna barn som alla tre struntar i om jag
ar kemist eller pedagog for dem &r jag Mistare pa matlagning.

Framforallt tack till mina fordldrar som har givit mig viljan att forsta “grejer” vilket har lett

till att jag tréffat alla de som jag har tackat.
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Bilaga 1. Frdgeformulir till intervjuerna
Tack for att du stéller upp! Det dr mycket virdefullt for min studie.

Accepterar du att jag visar en filmsnutt med dig for larare/forskare vilka saknar
anknytning till din utbildning ?

Hade kameran négon inverkan pa dig?

Har forsoket ndgon betydelse for dig?

Kan man lika gérna fa forsoket beskrivet for sig? Resultaten Foton osv

Vid tittning pé er film sl&s man av att arbetet handlade véldigt mycket om att
kontrollera att ni utférde arbetet korrekt.

Finns det utrymme for ndgra andra tankar? Om teorin? Om familjen/kéirasten?
Om annat?

Hade ni kontroll 6ver situationen?

Vad anser du ar forstaelse?

Fick ni/du nagon forstaelse under arbetet fran det ni sag eller det ni diskuterade
pa lab?

Fick ni/du nidgon forstaelse fran rapportarbetet och era diskussioner kring det?
Varfor skulle man fa ned all farg 1 bomullen ?

Du skall bestimma kopparhalten spektrofotometriskt for ett viatskeprov och har
en burk med kopparsulfat och 6vrig utrustning till ditt forfogande.
Hur gér du tillvdaga?

Beskriv jarntitreringen

Jarntestet Fe’* + SCN™ > FeSCN(aq) blodrdd utfordes av en grupp sé att de tog
prover frédn e-kolven dir de samlade upp jarnet. Forst fick de blodrod farg och
senare rosa farg. De visade mig firgerna och jag sa att de var klara jirnet var
ute.

Hur kommer det sig att deras testserie sdg korrekt ut trots att de gjort fel.
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Ni filtrerade bort zinkgranulerna fore jérntitreringen. Hur kommer det sig att
man tar bort zinken , men har miangder med zinkjoner i titranden?

Kan du spontant minnas det 6gonblick di du kidnde “wow” nu fattar jag!
Det kan vara:

P4 laboratoriet

P4 lektion

Utanfor utbildningen

Nir ndgon berittat ndgot

Nar du har l4st nagot

Niér du varit sysselsatt med nagot

Prioritera de olika delarna nir du tycker att du far forstaelse:
Foreldsning
Réknedvningar
Forberedelser for lab
Labpresentationen
Labarbetet
Eftersamlingen
Diskussioner med kompis
Skrivandet av rapporten
Studiet av anteckningar
Studiet av ldroboken

P& vad sitt dr labsituationen annorlunda for dig/er én f6r de andra?
P& vad sitt dr labsituationen likadana for dig/er som for de andra ?

Ni har laborerat bade i microscale och traditionellt.
Ange fordelar och nackdelar for de bdda och ange vad du tycker ar viktigast for

dig.

Har laborerandet nén betydelse for det sociala utbytet med labkompisen resp. de
andra labkompisarna nér det giller dina studier.
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Bilaga 2. Frdgeformulir till laborationsenkiiterna (version Jonbytare)

Datum: Din ID kod:

Sijdlvvirdering FORE laborationen Jonbytare

Ringa in det bista alternativet for de tva fragorna nedanfor.

Hur mycket tid har du lagt pa studierna de senaste 7 dagarna, utanfér schemat:

0O 1 2 4 6 8 10 12 15 20 30 40cchmen timmar

Nir forelistes teoriavsnittet som dagens laboration anvéinder

En vecka innan precis innan har pabdrjats har inte pdborjats

Hur bra behiirskar du kursmalen for dagens laboration ?

Besvara utsagorna/fragorna med ett kryss i den ring som kinns mest ritt

0% = Haller inte alls med 100% = Haller fullstiindigt med

Jag kan diskutera med andra vad som héinder pi molekyléir nivd under laborationens olika steg.

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o o o o o o o

(0] o (e] (¢} o O (e] o o O o (e]

Jag kan forklara funktionen hos en jonbytare

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o o o o

o o o o O o o o o o O o o o o

Jag kan applicera en blandning i en jonbytarkolonn, eluera ut blandningen, samla olika

fraktioner och regenerera kolonnen.

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o o o o o o o o o o O o o o o o o o o
Jag kan sjilv planera, konstruera och genomfora en kalibrering for fotometrisk bestimning

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o o o o O o o o O o O o o o O o o o o
Jag kan forklara redoxteorin som ingir i permanganattitreringen

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o o o o o o o o o o O o o o o o o o o
Jag kan planera, konstruera och genomfoéra en redoxtitrering med kaliumpermanganat.

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o o o o O o o o o o O o o o o o o o o

Nagot annat du vill kommentera innan laborationen :
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Sjalvvirdering EFTER laborationen Jonbytare

Hur bra behiirskar du kursmalen for dagens laboration ?

Besvara utsagorna/fragorna med ett kryss i den ring som kinns mest ritt

0% = Haller inte alls med 100% = Haller fullstindigt med

Jag kan diskutera med andra vad som héinder pa molekylir niva under laborationens olika steg.

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o o o o o o o

o o o o o O o o o O o o

Jag kan forklara funktionen hos en jonbytare

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o o o o

(0] o (e] (¢} O o o o o (e} O o o o o

Jag kan applicera en blandning i en jonbytarkolonn, eluera ut blandningen, samla olika

fraktioner och regenerera kolonnen.

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Jag kan sjilv planera, konstruera och genomfora en kalibrering for fotometrisk bestimning

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
0o 0o o o O o o o O O O O O O o O O o o o o
Jag kan forklara redoxteorin som ingir i permanganattitreringen

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
0o 0o o o O o O o O o O O O O o O O o o o o
Jag kan planera, konstruera och genomfora en redoxtitrering med kaliumpermanganat.

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o o O o o o O O O O O O o O O o o o o

Négra fragor om dagens laboration

Laborationen var rolig

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o o

(0] o (e] (e] (¢} o O (e] o o o (e} O o o o (e]

Laborationen var intressant

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o o o

(0] o (e] (¢} o O (e] o o o (e} O o o o (e]

Laborationen kindes viktig for min inléirning

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o

(o] o (o] o o o o O o o o o o o o o o o

Labrapporten kiinns viktig for att forsta laborationen

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o o o o

(0] o (e] (¢} o O (e] o o (e} O o o o (e]

Laborationen bidrog med viktig kunskap for min fortsatta utbildning

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
o o o o

(0] o o (e] (e] (¢} o O (e] o o o O o o o (e]
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Vad anser du att du fatt ut av dagens laborationstillfille (flera alternativ kan markeras)

o Jag har fatt anvéinda teorin o Jag har fatt 6kad labvana

o Jag har fatt 6kad forstéelse for teorin o Jag har fatt 6kad sékerhet kring teorin

o0 Jag har fatt intresse for teorin o Jag har fatt givande diskussioner

o Jag har fatt lust att l&ra mer o Jag har fatt med ndgot annat: ..............

Och till sist nigra friagor om hur du

uppfattar laborationskursen hittills

Besvara utsagorna/fragorna med ett kryss i den ring som kinns mest ritt

0% = Haller inte alls med 100% = Haller fullstindigt med

Hittills har laborationskursen varit rolig

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0O o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Hittills har laborationskursen varit intressant

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90
(o] o o o o o o (@] o (o] o o o o (@] (o] o o o o

Hittills har laborationskursen kénts viktig for mitt lirande

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90

o o o o o o o o O o o o O O o o O o o o
Hittills har laborationskursen givit viktig kunskap for min fortsatta utbildning

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90

o (o] (o] (o] (o] (o] (o] o (o] o (o] (o] (o] (o] o o (o] (o] (o] (o]
Laborationskursen bidrar till forstielsen

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90
o o o o o o o o O o o o O O o o O o o o
Laborationskursen bidrar till lislusten

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90
o (o] (o] (o] (o] (o] (o] o (o] o (o] (o] (o] (o] o o (o] (o] (o] (o]
Laborationsrapporten tar mycket tid

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90
o o o o o o o o O o o o O O o o O o o o
Laborationsrapporten ér viktig for min inldrning

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90
o (o] (o] (o] (o] o o o (o] o o (o] (o] (o] o o (o] (o] (o] o

Forslag eller kommentarer som syftar till att 6ka virdet av laborerandet:
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Bilaga 3. Korrelationsmatris gillande ett antal utvalda items

micro/
MAKRO

Kén

GyKe
betyg

Matte
niva

GyKe
rolig

GyKe
intress-
ant

GyKe
viktig
fér mig

GyKe-
labar
roliga

GyKe-
labar
intress-
anta

o) 2 g 2 k= g ¥e) a2 -Q'E) - c 2 = 3%: '_go. w2 | Ex E§ %Q%w E« 8 %m
Eﬂi = 8 < e Qg -;'g E% 38 |3 @ ) 2 2 53 sS|s58|5¢ eg o 8 ejg » i3 ,,,‘:',’ Joap a2
S X 0 ) CHESER 22|22 (8w = c @ S |29 clco |£0| 59|58 |52 |55 |53 |8 | 96
< X v = ¥ O I¢5 |52 %o |2 © @ T Q| w9 g |aS|RE|=20|2C |25 |20 |2w | 8€ |05
Es X 8 > 0% X2 |3 5L |3 u = - S|~ E 9|92 |SE|2&/2L |22 o~ |0-|SE |a
o = O =0 £ |73 - =] 3|8 | 332|318 8 |2 |8
R[] -15 | -02 | -02 | -12 | <15 | -06 | -12 | ~04 | -04 | -03 | 09 | -02 | -22 | 09 | -13 | -12 | -04 | -02 | -01 | 02 | 501 | 10 | -01 | -01
2T 08 | 8 | 8 | 16 | 08 | 50 | 14 | 67 | 66 | 81 | 44 | 81 | 01 | 26 | 11 | 14 | 66 | 83 | 8 | ;78 | 92 | 25 | 95 | 87
N | 146 | 139 | 144 | 145 | 145 | 144 | 145 | 145 | 145 | 144 | 73 | 73 | 143 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145
R |15 ||]4]]] o1 | -21 | 06 | 03 | 04 | 09 | A1 | 07 | -14 | 23| 5 | 02 | 501 | 07 | 09 | 01 | 02 | 08 | 06 | 09 | 01 | 146 | 02
2T | 08 8 | 01 | 49 | 76 | 67 | 30 | 47 | 42 | 19 | 05 | 06 | 84 | 94 | 38 | 25 | 94 | 77 | 34 | 46 | 28 | 92 | 05 | 80
N | 139 | 152 | 148 | 151 | 151 | 150 | 151 | 151 | 151 | 150 | 84 | 76 | 148 | 151 | 151 | 151 | 151 | 151 | 151 | 151 | 151 | 151 | 151 | 151 | 151
R 02 | o1 ([|[[4]]] 02 | 4e [SOM 49 | 27 | 34 | 34 MBI 45 | 09 | 08 | 06 | 5 | 27 | 4 | 47 | 21 | 28 | 12 | 14 | 03 | 06
2T | 85 | 89 83 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 26 | 28 | 43 | 06 | 00 | 07 | 03 | 01 | 00 | 41 | 07 | 65 | 43
N | 144 | 148 | 1,00 | 170 | 170 | 169 | 170 | 170 | 170 | 169 | 100 | 79 | 168 | 169 | 169 | 169 | 169 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170
Rl o2 | w20 | 02 ||| -0t | 03| 01 | 411 | -07 | -02] 28 | 08 | 10| 14 | 49 | 13 | 10 | 14 | 16 | 08 | 07 | 08 | 13 | 05 | 08
2T | g5 | 01 | .83 94 | 67 | 94 | 16 | 36 | 81 | 00 | 50 | 21 | 06 | 01 | 40 | 21 | 06 | 04 | 31 | 36 | 27 | 10 | .48 | 31
N | 145 | 151 | 170 | 174 | 173 | 172 | 173 | 173 | 173 | 172 | 101 | 78 | 170 | 172 | 172 | 172 | 172 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173
© | oo [ o |||} N = 2 o s o o ez s s a0
2T | 16 | 49 | 00 | 94 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 01 | 9 | 03 | 02 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 01 | 00 | 87 | .02
N | 145 | 151 | 170 | 173 | 174 | 173 | 174 | 174 | 174 | 173 | 101 | 78 | 170 | 172 | 472 | 172 | 172 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173
R
o o SN o )| SR s oz | 2 e z el s s o a
2T | o8 | ;76 | 00 | .67 | ,00 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 11| 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 00/ 00| 00| 00/ 00| 85 | ,00
N | 144 | 150 | 169 | 172 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 172 | 100 | 77 | 169 | 171 | 471 | 74 | 471 | 72 | 172 | 472 | 72 | 172 | 472 | 172 | 72
Ro1-os | 0e [Taer] o |SSRIINERN]||{|| [ ISNNEANINEN a1 | 25 | e s 2¢ 138 22 |32 |36 | 42| 27 [ 3| 09 | 25
2T | 50 | 67 | 00 | 94 | 00 | 00 00 | 00 | 00 | 00 | 02| 04 | 02| 00 | 00 | 00 | 00| 00| 00| 00,0071 00| 24 00
N | 145 | 151 | 170 | 173 | 174 | 173 | 174 | 174 | 174 | 173 | 101 | 78 | 170 | 172 | 472 | 172 | 172 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173
2T | 14 | 30 | 00 | 46 | 00 | ,00 | ,00 00 | 00 | 64 | 06 | ;72| 05 | 05 | 01 | 01 | 00 | 00 | 00 | 00 | 07 | 01 | 33 | .15
N | 145 | 151 | 170 | 173 | 174 | 173 | 174 | 174 | 174 | 173 | 101 | 78 | 170 | 172 | 172 | 172 | 172 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173
Rop-oa | [Raad] o7 |ITANIIRTENIEARIIEEN | 1| ||G88N] ¢ | 22 | vz 25 20 T35 a1 a8 |38 |35 |37 | 30| 32| 06 | 19
2T | 67 | 47 | 00 | 36 | 00 | 00 | ,00 | ,00 00 | 47 | 06 | 12 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 40 | 01
N | 145 | 151 | 170 | 173 | 174 | 173 | 174 | 174 | 174 | 173 | 101 | 78 | 170 | 172 | 472 | 172 | 172 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173
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2 s| 2| |2 g2 ol = 22 o Ex|ES E_|S |5_|§ |¥

eS| Y ¢ E £ 8% 25| 255 ) &) 8| 5/ 8% & 55 8g|2L2: 25 2¢ 28/5%¥ g5

g = 9 £/5 g7 S 88 £/ 553|578 57 3 8-

Sﬁ';? R[04 [ o7 |38 | 02 [NE8NINEENINEEN BN [{]]] a7 [ 2t | 1| 28| 2z [ 30| 30| 35| 39 | 41 | 48 | 31 | 35 | 03| 2

viktiga f 2T | 66 | 42 | 00 | 81 | 00 | ,00 | 00 | 00 | ,00 09 | 06 | 14 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 68 | ,00

mig N | 144 | 150 | 169 | 172 | 173 | 172 | 173 | 173 | 173 | 173 | 100 | 77 | 169 | 171 | 471 | 171 | 471 | 472 | 172 | 472 | 72 | 172 | 472 | 172 | 172

Forest R | 03 | 14 B3N 28 | 20 | 39 | 32 | o5 | 4 | a7 |||f||||WEEGQM .17 | o7 | 08 | 13 | 6 | 6 | 21 | 23 | 23 | 22 | 20 | 00 | 21

2T | g1 | 19 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 64 | 17 | ,09 00 | 09 | 48 | 43 | 20 | 41 | 11 | 04 | 02 | 02 | 03 | 05 | 98 | ,03

N | 73 | 84 | 100 | 101 | 101 | 100 | 101 | 101 | 101 | 100 | 102 | 79 | 98 | 101 | 101 | 101 | 101 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102

Tentan R | 09 | .23 | 45 | 08 | 28 | 30 | 26 21 | 22 | 21 [WS0W||1||| 24 | -06 | -10 | 00 | 07 | 3 | 06 | 07 | 49 | -01 | 01 | 00 | 15

2T | 44 | 05 | 00 | 50 | 01 | 00 | 02 | 06 | 06 | 06 | ,00 04 | 57 | 40 | 100 | 52 | 26 | 59 | 54 | 09 | 95 | 9 | 99 | 20

N | 73 | 7 | 70 | 78 | 78 | 77 | 78 | 78 | 78 | 77 | 79 | 79 | 76 | 79 | 79 | 79 | 79 | 79 | 79 | 79 | 79 | 79 | 79 | 79 | 79

Lésid R | 02 | 45 | 09 | M0 | g0 | 42 | 46 | 03 | 42 | a1 | a7 | 24 |[[[{]|] 13 | 22 | 20 | 48 | 46 | 24 | a1 | 46 | 41 | 20 | 13 | 14

2T | 81 | 06 | 26 | 21 | 19 | 11 | 04 | 72 | 12 | 14 | 09 | 04 10 | 00 | 00 | 02 | 03 | 00 | 24 | 04 | 14 | 01 | 08 | 06

N | 143 | 148 | 168 | 170 | 170 | 169 | 170 | 170 | 170 | 169 | 98 | 76 | 180 | 178 | 178 | 178 | 178 | 179 | 179 | 179 | 179 | 179 | 179 | 179 | 179

'r-;iben R\ .2 | 02| 08| 14| 16 | 22| 18 | 15 | 25 | 28 o7 | -06 | .13 |||f]|| [ NESNNEENNEENNEN a7 | 42 | 46 | 41| 04 | 25

9 2T | o1 | 84 | 28 | 06 | 03 | 00 | 02 | 05 | 00 | 00 | 48 | 57 | ,10 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 64 | ,00

N | 145 | 151 | 169 | 172 | 172 | 171 | 172 | 172 | 172 | 171 | 101 | 79 | 178 | 182 | 181 | 181 | 181 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182

% oo o o ae s e o a o oo o |z [N S e e S o a2
intress-

ant 2T | 26 | 94 | 43 | 01 | 02 | 00 | 00 | 05 | 00 | 00 | 43 | 40 | 00 | ,00 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 | 92 | ,00

N | 145 | 151 | 169 | 172 | 172 | 171 | 172 | 172 | 172 | 171 | 101 | 79 | 178 | 181 | 182 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181

s f ST T e R D i i

N | 145 | 151 | 169 | 172 | 172 | 171 | 172 | 172 | 172 | 171 | 101 | 79 | 178 | 181 | 181 | 182 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181

g % ez o el o es e o o R -

Kun- T| 14 | 25 | 00 | 21 | 00 | 00 | 00 | 01 | 00 | ,00 | 41 | 53| 02 | 00 | 00 | ,00 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 82 | 00

skap N | 145 | 151 | 169 | 172 | 172 | 171 | 172 | 172 | 172 | 171 | 101 | 79 | 178 | 181 | 181 | 181 | 182 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181
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Labrapp vikt
f larande

= © o - | 2 R 2 o = 2 2 o|lE2= E3| & S S 3
EX % g | £ L 5L ¢s 50 5858 b &8 8 B SE § 8% 82 If 25 2% 22 28 5%
| 26| Elg O |90 8 %8 5772 358/ 8% |57 573
?(',ﬁtigls 2T | e6 | ,94 | 07 | 06 | ,00 | 00 | 00 | ,00 | 00 | ,00 | 11 26 | 03 | 00 | 00 | ,00 | ,00 00 | ,00 | 00 | 00 | ,00 76
N | 145 | 151 | 170 | 173 | 173 | 172 | 173 | 173 | 173 | 172 | 102 | 79 | 179 | 182 | 181 | 181 | 181 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183
hit s 2T | ,83 | ,77 | 03 | 04 | 00 | 00 | 00 | ,00 | 0O | 00 | 04 | 59 | ,00 | ,00 | ,00 | ,00 | ,00 | ,00 00 | 00 | 00 | ,00 78
intress N | 145 | 151 | 170 | 173 | 173 | 172 | 173 | 173 | 173 | 172 | 102 | 79 | 179 | 182 | 181 | 181 | 181 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183
ablor R |02 08 20| 00| 28 [ 2 Ay o o e ey ||| SR
hitt vikt 2T | ,86 | ,34 | ,01 31 00 | ,00 | 0O | 00 | 00 | 00 | 02 | 54 | 14 | 00 | 00 | 00 | ,00 | ,00 | ,00 00 | ,00 | ,00 13
flaran N | 145 | 151 | 170 | 173 | 173 | 172 | 173 | 173 | 173 | 172 | 102 | 79 | 179 | 182 | 181 | 181 | 181 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183
ablor | 02 | 00| 20| 07 [y 26 ey 2 o | o | o ey ||| SR -
hitt oT| ;78 | 46 | 00 | 36 | ,00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | ,00 | ,02 | 09 | ,04 | ,00 | 00 | ,00 | ,00 [ 00| ,00 | ,00 ,00 | ,00 57
kunsk N | 145 | 151 | 170 | 173 | 173 | 172 | 173 | 173 | 173 | 172 | 102 | 79 | 179 | 182 | 181 | 181 | 181 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183
Lablor R |01 09| 2|08 20 | e (S 2ot e s s sy | 1| = -
bidr il 2T | ,92 | 28 | ,11 27 | 01 00 | 00 | 07 | 00 | 00 | 03 | 9 | 14 | 00 | ,00 | ,00 | ,00 | ,00 | ,00 | ,00 | ,00 ,00 |76
forsta N | 145 | 151 | 170 | 173 | 173 | 172 | 173 | 173 | 173 | 172 | 102 | 79 | 179 | 182 | 181 | 181 | 181 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183
ablor R |0 01 e s e [ e [ o 0| 20 | s e ey ||| o
bidr til 2T | 25 | 92 | ,07 | 20 | ,00 | ,00 | ,00 | ,01 00 | 00 | ,05 | 9 | ,01 00 | ,00 | 00 [ ,00 | 00 [ ,00 | ,00 [ ,00 | ,00 ,50
laslust N | 145 | 151 | 170 | 173 | 173 | 172 | 173 | 173 | 173 | 172 | 102 | 79 | 179 | 182 | 181 | 181 | 181 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183
Labrap R | -01 | ,46 | ,04 | -05 | -01 ,01 09 | -08 | -06 | 03 | 00 | -00| (3 | -04 | -01 | -03 | -02 | -02 | 02 | -11 | -04 | -02 | -05 | | H | |
ptar 21| 9 | 05 | 65 | 48 | 87 | 8 | 24 | 33 | 40 | 69 | 98 | 99 | 08 | 64 | 92 | 66 | 82 | ;76 | 78 | 13 | 57 | ;76 | 50
mkttd N | 145 | 151 | 170 | 173 | 173 | 172 | 173 | 173 | 173 | 172 | 102 | 79 | 179 | 182 | 181 | 181 | 181 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183
Larapp R | -01 | ,02 | ,06 ,08 18 | 21 | 25 1 A9 | 22 | 21 A5 | 14 | 25 | 32 | 42 | 38 | 46 - 46 | 45 _ 18
vkt f 2T | 87 | .80 | 43 | 31 02 | 01 00 | 16 | 01 00 | 03 | 20 | 06 | 00 | 00 | 00 | ,00 | 00 | ,00 | 001 ,00 | ,00| ,00 ,02
larand N | 145 | 151 | 170 | 173 | 173 | 172 | 173 | 173 | 173 | 172 | 102 | 79 | 179 | 182 | 181 | 181 | 181 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183

© o s
2 35

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Correlation is of interesting magnitude, the darker - the higher
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Bilaga 4. Transkribering av videoupptagning under ett studentpars agerande

under det praktiska genomforandet av en laboration

René och Kerstin, 7 februari 2006. Jonbytarlaborationen 1 microscale

René och Kerstin dr vana vid varandra, de studerar ihop. Kerstin stiller fragor och René

producerar svar, Kerstin fir forstdelse fran praktik, René har textforstaelse och letar gidrna

textad information.

Symbol | Betydelse

A Praktiskt arbete kopplat till forsoket

D Diskrelaterat arbete

F Leta upp assistenten for att stélla fragor

I Inaktiv

K Stélla upp pa att besvara kompisars fragor

L Lisa instruktioner eller Norins handbok

N Anteckna tider

O Observera forsoket

A/O Blandning av att observera forsoket och att gora insatser vid behov

S Samtala ut i luften eller med kompisen

— Overgéng fran en aktivitet till en annan

Tid Kerstin | René Citat och kommentarer

0.00.00 A K: Ska jag ta bort proppen?

0.0040 A K: E de nu vi ska sdtta till...?
R: Jag vet inte.

0.00.45 A — L | K sitter i proppen

0.00.50 L R: Ddr, har vi satt till den [den grona blandningen]
R ldser hogt

-0.01.00 S Diskuterar utférande

0.01.05 | A S R: Hiir behover man inte vara lika noggrann...
K fyller pa eluat

0.01.20 S R: OK, men du sen ndir den gréna... byter vi san ddr ...
R: Ska jag ta och diska den hdr sd linge?

0.01.30 | A D
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0.01.50 |A S D K: Vi ser sdkert superfokuserade ut, sa ddr!
0.02.00 | A S D K: Men ndr det gréna har forsvunnit, vad gor vi da?
0.02.15 | L D K ldser i labinstruktionen
0.02.30 | S D K: Men jag tycker provet e nere i kolonnen nu
R: Jamen da e de viil bara...
K: Men de e bara for att jag vill ha ditt godkdnnande
0.02.40 |L L
0.02.45 | O LS R: Vi fortsditter ju med den hdr elueringslosningen
0.02.50 | S L K: Sd vi kan bara fortsdtta med ...
0.03.05 |A'S L K: OK, fast ...
0.03.10 | A S L K: OK, nu e den ju helt firglos...
0.03.15 | O oS R: Den far ju aldrig vara torr, du far ju fortsdtta
0.03.20 | A/O F
0.04.00 | A F—S R: Jag skulle bara kolla om det hade ndn betydelse att vi
diskat ur ...
0.04.10 | A S K: Far jag fylla pa en liten bit nu, eller ...
R: Ja du madste fylla pd hela tiden
0.04.15 | S S Samtalar om utférandet
R: Jag har for mig att han sa ... men det dr bdttre att gora
sd bra som maojligt.
0.04.30 | A R ldser mumlande i labinstruktionen
0.0445 | A LS K: Vill du hdlla pa och dutta med det hér?
R: Varfor da ...
0.04.55 | A LS R: Du har koll pa det hdr, eller ...
0.05.00 | A S K: Ska jag byta nu?
R: Jag vet inte.
0.05.05 | O O Béda tittar pa fargbanden i kolonnen
0.05.10 | O A R justerar h6jden pa kolonnen
0.05.20 | A S L K: De e sa ddr bubblor i
R: Det gor inget
0.05.25 | A LS R: Jag gar och hdamtar dimetyl 6660 glyoxim

K: Vi har det har
R: Ja just det
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0.05.35 | A L A S |R: Medendropp... (tar fram en av flaskorna)
0.05.40 | A A R: (plockar bland flaskorna) Ammoniak.
0.05.50 | A L A S | R: Ammoniaken dr nog ddiri
K: Nej ammoniaken dr i dragskdpet
R: Javisst ja, den star ddr ja.
0.06.00 | A L Laser i Norins allménna laboratoriehandledning
0.06.20 | A LT—F | Garivég for att fraga assistenten
0.06.45 | A F—S R: Vilka e de nu som e halvmikroprovror?
K: Jag tror att de e dom diir i den réda...(pekar).
0.06.55 | A S R: Vi kanske ska avsluta processen nu.. de e snart..
0.07.00 | A —S S K: Men de fortsdtter ju rinna
0.07.10 | A 0) Kerstin letar fram halvmikroror
0.07.20 | A AL Haller ett ror 1 handen och ldser instruktionen
R: Men hur mycket dimetylglyoxim?
0.07.45 L — FS | R:Jo jo men jag vet inte hur mycket vi ska ha
0.07.50 | F
0.1145 |[F—> A Eluerar
0.12.00 | A S F— A Oppnar glyoximflaskan
K: Da fortsdtter jag. Gor jag rdtt da ?
0.12.05 | A S R: Vi ska se ndr det borjar bli lite firglost
0.12.10 | A S R: Den e fortfarande lite gron
0.12.15 | A A S R: Vi bara skiftar (Korrigerar kolonnen)
0.12.20 | S K: Vi skulle ha ...vahetere ... handskar ...
0.12.30 | A S R: Det finns ju inga handskar, jag far inte tag i “small”
0.1235 |[A—>N |O S R: Den e fortfarande grén. Kerstin skriver pa narvarolistan
0.12.50 OS R: Nu tror jag snart det dr slut [inte gront]
0.13.15 | A A R tar prov — tillsdtter glyoxim—
0.13.40 | A/O A R: Ska bara se om — R himtar ammoniak
0.14.20 | A/O L K: Rosa. R: Ja da tar jag.. den e svagt rosa .. nu tar jag
provigen (plockar fram nya provror)
0.1425 | O A Provtagning
0.14.40 | A/O K(mkt 1agt): Jag tycker de e rdtt kul. R: Mmmm..
0.1445 | S A K: Firger e din grej! R testar
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R: De e roligare a labba ndr de blir nan fdrg

0.15.05 | S A K: Va e de du réiknar upp?

0.15.15 | O A —F | R: Den e fortfarande ganska starkt rosa. Jag ska fraga
honom

0.15.30 | S F—S K: Va de bra?

R: De var for starkt rosa!

0.15.45 | O A K: An sd linge kinns det bra mycket béittre din forra grejen

0.16.00 | S A R provtagning — tillsétter reagens

0.16.15 | A/O A

0.16.40 | A/O S R: Stoppa nu den e svagt rosa. K sitter i proppen

0.16.50 | A S R: Kolla!! K: Oj, det gick fort! R: Ja det gick vdldigt snabbt

0.17.00 | S S Diskuterar den rosa fargen

0.17.05 LS R: Nu finns det inget nickel kvar. K: Nej.

0.17.10 | S L K: Ska vi tvdtta igenom nu pd en gdng? Sa att jdrnet
kommer ut. Eller ska vi fixa..?

R: Nédmen du, vi ldser forst.

0.17.20 LS R: Den sidan [i instruktionen] e klar nu!

R: Ddrefter elueras jarnkomplexet (1aser hogt)

0.17.30 | N N K: Vi ska skriva i en tid.

0.17.55 A R: Nu byter vi saltsyra dd
K: Nu kommer dom att aka igenom.

0.18.05 | A A Forberedelser for ndsta steg. De funderar over vilken
utrustning som asyftas i texten. E-kolv kallas plotsligt for
titrerkolv i texten (ny okind beteckning for ett ként objekt)

0.19.10 |D S D S Skoljer kolvar och resonerar

0.19.45 | S K: Jag fattar inte det dir med att vi ska kora
spektrofotometern. Det kanske ger sig.

0.20.00 | L L R plockar fram zinkgranulburken

0.20.10 |[L—-0O |S—F R: Hur? K(ropar efter henne): Vi ska géra likadant..

0.20.55 |O—F Observerar kolonnen och gér ivig

0.22.35 |F— F—A R héller upp zinkgranuler

0.22.55 | A K sénker kolonnen

0.23.00 | A L R ldser upp kommande moment
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0.23.10 | A K sprutar for mycket med den nya saltsyra flaskan

0.23.20 | A A R fixar en strypning pa flaskan
0.24.00 | A L R ldser och letar utrustning
0.24.40 | A/O D R skoljer ny pipett

0.25.00 | K K Svarar pa fragor frdn kompisar

0.2535 | K—A |K—A Plockar fram K: Jag far prova d kéra den
K testar sprutflaskan

0.25.50 |S A S K eluerar

R: Dom hdr tre réren vad var det i dom?

K: Det var zink.

R: Nej det var inte zink.

K: Nej jag menar nickel

R: Nickel far man inte hdlla ut. R héller i kemslasken

0.26.45 | S K: Vad var de hdr zinkgranulerna, vi skulle ju tdnka pa det!

0.27.10 | A S R: Vi vet ju inte ndr det e firdigt.. de e svart att veta ... jag

antar att vi bara tar och...

0.27.30 | A S A R: Vi kan ju testa. Jag forbereder ndgra ror..
K: Du behover ju inte forbereda hur mdnga som helst

eftersom det gick dt tre forra gangen. Préva med tre forst,

eller ja du kan diska...
0.28.10 | S D K: Neej, hur kan jag va sa dum! (sjélvironiskt)
0.28.15 | A A K eluerar R forbereder provtagning

0.28.55 |A S L—S K: Oj, nu e de gult faktiskt.
R: Ska det inte va gult?

K: Jo det tror jag.

LS R: Det star inget om det.

0.29.10 | S L K: Jag antar att det gula dir jdrnoxid eller jirnjonerna

R: Ja det tog ju ett tag

0.29.20 | S L K: Skulle de ddr géra att det vart 2+ istdllet for 3+ ?
R: Jag forsoker kolla upp (lite skarp rost).
K: Forlat.

0.29.30 | S L K: Skrev du ndt pa din stora rapport igar?

R: Nd jag hann inte
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0.29.45 | AS S Diskuterar att de alltid dr upptagna av undervisning

0.30.10 | A L K letar efter utrustning

0.30.30 | A A R tar prov. R: Ja det var blodrétt, massor av jdrn

0.30.50 | A L

0.31.00 | S S K upptéckte ett spill pd bordet; diskussion

0.31.20 | A AL K hiamtar en trasa

0.31.50 | A S L K: Det kan vara syra. K torkar upp. R ldser Norin.

0.33.00 | A LS —A | R: Det star inte varfor vi har zinkgranulater i. K eluerar
R tar ett prov. R: Ja! Blodrott.

0.33.30 | K K Svarar pa kamraters fragor

0.34.05 | K—A K— LS | R: Det hdr ska spddas sen...till 25mL
K: Vi tar det lite forsiktigare dn dom, tycker jag

0.34.20 | A LS R. Forst ska vi kéra pa saltsyra... Vi kor lugnt och sansat.
K: Det kdnns bra om bada e med ndr man far panik.

0.3445 | A A R tar prov R: Det bérjar bli lite ljusare

0.35.10 | A D R skoéljer ut provet i slasken. R: Jdrn far man slinga ut

0.3535 | S S K: Jag tycker den hdr e lite rolig, lite firg och sd, eller hur?
R: Ja

0.35.50 | S/A S/A De diskuterar arbete med stokiometriuppgifter samtidigt
som de gor en del smaarbete med forsoket

0.36.30 | S A K: Man skulle skélja av kanterna [1 kolonnen]

0.37.10 | A AS—F | R: Provtagningen. Skulle det bli ljust eller ndstan fdrglost?

0.37.45 | F

0.38.30 | F— F—-S R: Vi skulle sluta ndr den var ljust réd. Vada ljust rod? Vad
menar du med det exakt? Men vi skulle spara ett prov for
att se nan skillnad.

0.38.55 |A S A S K: Varfor blir det firg med jdrn?
R: For att det bildas ett komplex.

0.39.00 | S A R: Det blir ljusare!

0.39.20 | A I K eluerar. R gnolar.

0.39.40 | A A R tar ett prov. R: Det var mycket mindre kaliumgrejsemojs
dar!

0.40.00 | A A K eluerar R forbereder prov
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0.40.40 |1 D R skoljer ror
0.41.00 | S S K: Jag forstdr inte hur du kan kliva upp sa tidigt.
De diskuterar Renés pendlande fran Uddevalla
0.41.30 | S—A S—0O
0.42.10 | A A R tar prov
0.42.30 | A LSLA R spider nickellosningen
0.43.20 |1 I Storande info om att flytta ytterklader
0.44.00 | A—lI A K stoppar forsoket tillfalligt och R spédder nickelprovet
0.45.00 | I-S A Spadningen klar
0.45.20 | S S K kvittrar och R anvinder oavslutade meningar
0.46.30 | A A K eluerar R tar ett prov
0.47.00 | A S K: Vad bra du har spdtt. R: Ja. Neej, syra pd rocken.
0.47.30 | A I R pa bra humor och harmar Kalle Anka
0.48.00 | A/l L
0.48.10 | A/T S R skrattar. R: Dokusdpa, nu ska vi se vad eleverna gor
egentligen pd lab.
0.48.30 | A LS R: Ja ja! Jag vet vad zinken dr till for, den gér att jarn 3
blir jdrn 2.
K: Det var ju precis vad jag sa.
R: Va bra du e dd. Jag ldiste igenom det men kom inte ihdg
det.
K: Det gjorde jag ocksd, men minns att han sa det.
0.49.00 | A A R tar prov. R: De e klart. K: Ja
0.49.15 | K K Svarar pa kamraters fragor R: De [fargen] e lite diffust
04930 | K—=A | K-S K stoppar kolonnen. R: Jdrnet ska stad, vi ska kora nicklet.
0.49.45 | K L K jag ska beritta for de andra.
0.50.10 | K—S S R: OK! Vi ska géra en analys spektrofotometriskt.
K: Vad gor du nu!
R: Jag vet det, forlat. ( HMMMM! PSUUUU! irriterat)
K: Det skulle vara kork pa och rora om, men de e bara jag.
(irriterat)
0.50.20 | L N K borjar ldsa. R fyller 1 tider.
0.50.50 | S LS R léser instruktionerna. R: Ldsningarna star ddr borta.
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K: Det var ju dom han lekte med och man skulle borja med
ldgsta koncentrationen.

De diskuterar sa att de dr Overens.

0.52.30 K insisterar pa att ha kork pa métkolven.
0.53.40 De gar till spektrofotometern
1.10.55 R tillbaka. Liser instruktionerna och gar over till Norin
1.11.50 | S L K: Ooo! Ska vi borja titrera nu?
R: Ja vi behéver en analystratt.
1.12.10 R letar och ser en tratt i ett 14st skdp
1.13.30 K tillbaka med en tratt K och R irriterade men forsoker
hélla sams
1.14.00 En titt i Norin
1.14.30 Liser manualen igen. Laser proceduren halvhogt
1.15.00 | D R frégar sig fram och K skoljer e-kolven
1.15.40 | D—>S F—S R: Vi ska inte ha en analystratt, vi ska ha en plasttratt!
K har hittat nigot i kolven som de frigar sig om det har
betydelse.
1.16.15 F
1.16.45 | F
1.17.20 A K: Shit! Glaskolonnen! Jag har glémt bort den.
1.18.20 - R och K ute ur bild
-1.21.30
1.21.35 A R: Da tar vi bort den hdr dd. Den ska vi inte anvinda
ldngre.
K: Vart ska vi gora av den?
R: Ja jag vet inte, den gadr ju inte a ha hdr
K: Kan vi inte bara halla i den [byretten]?
R: Jag vet inte, jag vet inte! Mutter mutter microgrejer...
1.22.20 LN R entonig, skriver in tider.
1.23.10 | A A K: Ska vi inte ha fosforsyra i?
1.23.20 L R: Ja den ska tillsdttas hdr.
1.23.40 F R frdgar CH om hur ménga droppar
1.24.10 |L A K ldser. R: Jaha dd ska vi ha en sdn ddr napp igen da!
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R gér ivdg for att leta

1.24.20 | S R kommer tillbaka. K: E de hdr kaliumpermanganat?
R: Ja de e kaliumpermanganat! Forldt att jag e retlig nu,
men jag dr hungrig.
1.2430 | S S K: Var ska vi va ndr vi titrerar?
R: Jag vet inte!
K (lipande): Jag vet inte
R: Dom hdr napparna gar ju inte
K: Fraga honom om nya
K: Har du frukt me sa vi kan ta en fruktpaus
F R: Jag har ingen frukt.
1.24.50 | A K funderar ihop med byretten, e-kolven och kalium-
permanganatlosningen
1.25.40 | F
1.27.40 | F—»K F—K Svarar pa fraga fran kompis
1.28.40 | K—A K—A K fyller byretten R tillsitter fosforsyra till e-kolven
1.29.10 | A A K slanger overskott i kemslasken R har 14gt blodsocker
1.30.00 | A A K: Du som har fingerkdinsla. R tar byretten och forbereder
den.
1.30.30 | S A K: Vilken flashig firg
1.31.00 | S A R: Nu bérjar vi pa en hel mL.
1.31.30 | A A R: Vi skulle skolja viggarna med vatten
1.31.50 | F F De fragar om sint som jag har sagt men som inte finns i
labbeskrivningen
1.32.40 | F—>A F—A R titrerar
1.33.30 Filmen ér slut!
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