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En viktig malsattning for naturvetenskaplig undervisning ar att utveckla formagan
att formulera undersokningsbara fragor. Syftet med den har studien ar att
undersoka hur undervisning som utformats med hjdlp av metoden Question
Formulation Technique (QFT) kan stddja utveckling av elevers formaga att
formulera naturvetenskapligt undersékningsbara fragor. QFT &r en modell for att
utveckla elevers férmaga att formulera och vardera sina egna fragor i allmanhet. |
studien prévas QFT i en svensk skolkontext och inom ramen fér naturvetenskaplig
undervisning. Studien genomfordes som en interventionsstudie i gymnasieskolan
och inom ramen foér kursen Gymnasiearbete. | kursen ska eleverna genomféra en
egen naturvetenskaplig undersdkning. QFT anvandes for att utforma undervisning
som del av introduktionen till kursen. Data bestar av videoinspelningar av
elevsamtal fran undervisning som har analyserats utifran ett pragmatiskt ramverk
med organiserande syften och praktisk epistemologisk analys. Resultaten visar vilka
néarliggande syften som etableras i elevernas samtal om undersékningsbara fragor
i undervisningen: (A) att producera sa manga fragor som mojligt, (B) att bedéma
vilka fragor som ar mest relevanta, (C) att kategorisera fragor, (D) att hitta och
specificera ett undersdkningsobjekt och (E) att planera for att genomféra en
undersokning. Slutsatsen ar att QFT kan fungera som stod for larares planering av
undervisning om naturvetenskapligt undersékningsbara fragor under forutsattning
att lararen aktivt stodjer eleverna i att uppmarksamma centrala kvaliteter avseende
undersokningsbarhet och genom att binda samman narliggande syften med det
overgripande syftet.

Nyckelord: Systematiskt undersékande, undersékningsbara fragor, Question
Formulation Technique (QFT), didaktisk modellering, gymnasiearbete
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PLANTING-BERGLOO M FL. (2021)

1 Bakgrund

Att utveckla elevernas formaga att genomfora systematiska undersokningar ar en
viktig del av naturvetenskaplig undervisning pa alla nivaer (Hodson, 2014; Hofstein
& Lunetta, 2004). I de svenska styrdokumenten for gymnasieskolan (Skolverket,
2011a) ges naturvetenskapliga arbetsmetoder en framtradande plats och malen for
undervisning i 4dmnena kemi, biologi och fysik innefattar specifikt
“naturvetenskapliga arbetsmetoder som att formulera och soka svar pa fragor”
(Skolverket, 2011a). Formagan att genomfora systematiska undersokningar
innefattar hela den undersokande processen: fran att formulera undersokningsbara
fragor och vilja undersokningsmetoder, till att hantera material och utrustning,
vardera resultat och slutligen formulera och redovisa slutsatser. I den har artikeln
fokuserar vi specifikt pa formagan att formulera undersokningsbara fragor i
naturvetenskap.

Tidigare forskning om formulering av undersékningsbara fragor i
naturvetenskap

I ett internationellt perspektiv ar forskningen om laborationer och undersokande
arbete 1 naturvetenskaplig undervisning mycket omfattande (for en
forskningssammanstillning av laborationer i naturvetenskaplig undervisning se
Skolforskningsinstitutet, 2020). Laborationer och undersokande arbetssatt kan svara
mot olika mal i undervisningen. Det kan handla om att eleverna ska lara sig att gora
naturvetenskapliga undersokningar (doing science), att lara sig om vad som
kannetecknar naturvetenskapliga arbetssatt och naturvetenskapens Kkaraktar
(learning about science) samt att lara sig naturvetenskapliga begrepp, teorier och
modeller (learning science) (Gyllenpalm, 2010; Hodson, 2014). Tidigare forskning
visar att de olika mélen med laborativt arbete som undervisningsmetod och som
innehall tenderar att sammanblandas (Abrahams & Millar, 2008; Gyllenpalm,
Wickman, & Holmgren, 2010; Hodson, 1996). Lederman (2007) pekar ocksa pa att
malen setts som olika viktiga. Oftast har malen om att eleverna ska liara sig gora
naturvetenskapliga undersokningar, lara sig om naturvetenskapliga arbetssatt och
naturvetenskapens karaktar betraktats som mindre viktiga an att eleverna ska lara sig
naturvetenskapliga begrepp. Detta galler aven svenska larare som enligt Hogstrom,
Ottander och Benckert (2012) oftast anvander laborativa arbetssatt som en metod for
att utveckla elevernas forstaelse for naturvetenskapliga begrepp och fenomen.
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Utrymme for elever att formulera vilka fragor som ska undersokas ges inom den
slags undersokande uppgifter som kallas 6ppna undersokningar. Wolf och Fraser
(2008) skiljer pa oppna och bekraftande undersokningar (inquiry och non-inquiry
laboratory teaching). I 6ppna undersokningar kan elever ges mojlighet att stilla egna
undersokningsfragor, vialja metod och sitt att sammanstilla resultaten fran
undersokningarna. I en bekraftande laboration styrs daremot saval fragor som metod
och sitt att tolka data av lararen. Principiellt sett kan bade 6ppna och bekraftande
undersokningar svara mot de olika malen med laborativt undersokande arbetssatt
aven om det i praktiken bara ar i de allra Oppnaste formerna av undersokande arbete
som elever brukar uppmuntras till att formulera egna fragor (Bianchi & Bell, 2008;
Stokhof m.fl., 2019). For att utveckla elevernas formaga till systematiskt
undersokande och mer specifikt formagan att formulera undersokningsbara fragor
kravs dock ett systematiskt arbete med just formulering och bearbetning av fragor.

Tidigare forskning har visat att larare sillan later elever formulera egna
undersokningsbara fragor utifran en oOvergripande forskningsfraga eller
problemsituation. Enligt en svensk studie av Lunde, Rundgren och Chang Rundgren
(2015), som undersokte larares strategier for att involvera elever i naturvetenskapligt
undersokande arbete, gav lararna aterkommande uttryck for att det var svart att
planera aktiviteter som kunde ge eleverna storre inflytande 6ver de undersokande
aktiviteterna an traditionellt styrda laborationer. En strategi som lararna anvande var
att “Oppna upp” styrda laborationer som de tidigare anvant i undervisningen. En
annan strategi var att imitera uppgifter i de nationella proven med fokus pa
systematiskt undersokande. Anpassningen av laborationerna innefattade att lararna
formulerade om styrda laborationer for att skapa storre utrymme for eleverna att
planera, genomfora och utvirdera dem. Vid imitation av uppgifter i de nationella
proven gav lararna varje elev en undersokningsfraga som eleven sedan fick gora en
planering till. I studien saknas dock helt exempel pa laborationer dar eleverna kunde
fa mojlighet att formulera egna forskningsfragor. Den risk som Lunde m.fl. (2015)
pekar pa ar att naturvetenskapligt undersokande framstalls som en sluten process
som leder mot givna sanningar.

Observationerna i Lunde med fleras studie (2015) ar i linje med resultaten fran
Rothstein och Santanas (2011) studie som visar att undervisning i USA sillan
behandlar konsten att stilla egna fragor. Att stilla fragor ses snarare som nagot som
tillhor lararens doman. Larare lagger ofta mycket tid pa att formulera och bearbeta
fragor i syfte att engagera och vicka diskussion och nyfikenhet. I naturvetenskaplig
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undervisning finns det ocksa en risk att det uppstar konkurrens mellan undervisning
om amneskunskaper och maéilet om att eleverna ska utveckla en forstaelse for
systematiskt undersokande. Detta innebar att undervisning for att utveckla formagan
att formulera fragor ofta prioriteras bort (Rothstein, Santana & Minigan, 2015).
Rothstein och Santana (2011) menar dessutom att manga elever upplever uppgiften
att formulera fragor som utmanande och att frageformulering i helklass kan upplevas
hammande.

Bielik och Yarden (2016) visar, i en fallstudie av en spetsutbildning med inriktning
bioteknik, att undervisning med syfte att utveckla elevers formaga att formulera
undersokningsbara fragor behover kannetecknas av elevcentrering, dialog och nara
interaktion mellan larare och elever. For att utveckla elevers forméaga att formulera
fragor som utgangspunkt for naturvetenskapligt undersokande kravs ett malmedvetet
och noggrant arbete av larare. Undervisningen behover arrangeras sa att eleverna
bade kan fa generera och bearbeta sina egna fragor. Mojligheter for eleverna att arbeta
med formulering av egna fragor kan ocksa ha potential att bidra till att gora eleverna
mer engagerade i det systematiskt undersokande da de kanner att de far "aga” vad
undersokandet riktas mot (Andrée & Lager-Nyqvist, 2012; Andrée, 2012; Chaiklin,
1999; Eriksson m.fl., 2018; Kelly & Cunningham, 2019; Rothstein & Santana, 2011).
Den tidigare forskningen ar dock inte entydig. Wolf och Fraser (2008) rapporterar att
de inte ser nagra skillnader i kunskapsprov mellan de elever som hade fatt arbeta med
oppna och bekraftande undersokningar och de som inte gjort det, aven om de elever
som hade fatt gora oOppna undersokningar formulerade sig mer positivt om
undervisningen.

I den har studien undersoker vi om och i sa fall hur en metod som kallas Question
Formulation Technique (QFT) skulle kunna anvandas for att stodja elevers formaga
att formulera naturvetenskapligt undersokningsbara fragor. Metoden, som utvecklats
av Dan Rothstein och hans kollegor (Rothstein et al., 2015; Rothstein & Santana,
2011), kan beskrivas som elevcentrerad eftersom den fokuserar pa elevers formulering
och bearbetning av fragor i dialog med varandra. Metoden gar i korthet ut pa att
eleverna pa ett strukturerat satt formulerar och bearbetar fragor i relation till ett eller
flera pastdenden. En huvudsaklig anledning till vart val att ta utgangspunkt i QFT i
den har studie ar att QFT utgor en modell som provats vetenskapligt i en lang rad
sammanhang (bade i och utanfor undervisning). Metoden eller modellen har som
syfte just att utveckla manniskors formaga att formulera fragor kring olika temata.
QFT har dock inte provats vetenskapligt i en svensk eller nordisk kontext och inte
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heller i relation till undervisningssyftet att utveckla elevers forstaelse for systematiskt
undersokande i skolans naturvetenskapliga amnen.

Question Formulation technique, QFT, som didaktisk modell

QFT ar en metod for att lara elever, oavsett utbildningsniva, att formulera battre
fragor (Rothstein et al., 2015; Rothstein & Santana, 2011). QFT har utvecklats och
provats i en mangd olika amerikanska undervisningssammanhang fran forskola till
universitet och inom sa vitt skilda amnesomraden som afrikansk historia, geometri
och plattektonik (Rothstein & Santana, 2011). QFT har anvants bade for att
introducera elever till nya undervisningsmoment och for att utviardera elevers
kunskaper (Rothstein & Santana, 2011). Tidigare forskning om anvandning av QFT
visar att eleverna tenderar att bli mer delaktiga i undervisningen, utvecklar storre
grad av dgandeskap (Minigan m.fl., 2017; Rothstein, Santana, & Minigan, 2011) och
nyfikenhet infor det innehall som behandlas i undervisningen (Clark m.fl., 2019). QFT
har ocksa provats som metod for att utveckla aktorskap utanfor skolan, exempelvis
hos patienter inom halsovard i USA (Deen m.fl., 2011). Det finns dock inga tidigare
publicerade studier dar QFT provats som utgangspunkt for systematiskt
undersokande inom naturvetenskaplig didaktisk forskning, inte heller av QFT i en
svensk skolkontext.

Undervisning som ar utformad utifran QFT foljer nedanstdende modell, enligt
Rothstein och Santana (2011), med foljande sex delsteg:

1. Lararen presenterar ett frageomrade. Syftet ar att fanga elevernas
uppmarksamhet och att stimulera sjalva frageformulerandet. Exempel pa
fraigeomraden kan vara pastaenden, fraser eller visuella resurser. Ett
frageomrade bor dock inte ges i form av en eller flera fragor.

2. Eleverna uppmanas att individuellt producera sa manga fragor som mojligt till
det givna frageomradet. Fragorna ska antecknas exakt som de forst
formulerades och eventuella pastdenden ska goras om till fragor. Fragorna ska
i den har delen av processen inte varderas, diskuteras, bedomas eller besvaras.

3. Eleverna arbetar tillsammans med att bearbeta och forbattra sina fragor. Bland
annat identifierar, jAmfor och analyserar eleverna 6ppna och slutna fragor och
omformulerar oppna fragor till slutna och vice versa. I processen med att
bearbeta och forbattra fragorna handleder dven lararen eleverna i diskussioner
om fordelar- och nackdelar med respektive fragetyp.
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4. Lararen tillhandahaller kriterier for hur eleverna ska rangordna eller prioritera
de bearbetade fragorna. Det kan exempelvis innebara att eleverna valjer ut tre
fragor utifran vad de vill undersoka vidare.

5. Larare och elever bestammer tillsammans hur fragorna ska anvandas.

6. QFT avslutas med en gemensam utviardering. Genom att tillsammans
synliggora hur eleverna producerat, forbattrat och prioriterat sina fragor skapas
mojligheten att tillampa kunskaperna i nya sammanhang.

Det overgripande syftet med studien ar att prova QFT som en didaktisk modell.
Mer specifikt om och hur QFT fungerar som ett verktyg for undervisning som syftar
till att utveckla elevernas formaga att formulera undersokningsbara fragor i
naturvetenskap (jmf Dudas m.fl., 2018; Lunde & Sjostrom, 2020; Seifeddine Ehdwall,
& Wickman, 2018). Enligt Wickman, Hamza och Lundegard (2018) ar en didaktisk
modell utformad for specifika syften, anvandare och anvandningsomraden.
Didaktiska modeller ar med andra ord sallan generiska utan riktar sig mot olika
grupper av larare och/eller elever. Didaktiska modellers overforbarhet och relevans
kan dock provas genom mangling. Manglingen innebar att en modell skapad utifran
analys av situerade undervisningssituationer provas i nya
undervisningssammanhang. En mangling ar alltsa en kritisk provning med syfte att
skapa insikter om modellens begransningar och ge modgjligheter till en
vidareutveckling av modellen (Wickman, Hamza, & Lundegard, 2018). QFT har dock
utvecklats med ansprak pa att vara en generell modell som kan anvandas saval i som
utanfor skolan.

2 En pragmatisk utgangspunkt

Studien tar sin teoretiska utgdngspunkt i ett pragmatiskt perspektiv pa undervisning
och larande dar kunskap ses som forankrad i sociala och kulturella praktiker. Enligt
ett pragmatiskt perspektiv pa larande sker allt meningsskapande genom interaktion
med andra manniskor och omgivningen. Det innebar att larande ar situerat. Centrala
begrepp inom pragmatismen ar erfarenhet och syften (Dewey, 1938/2015).
Erfarenhet skapas i transaktion med omgivningen och ar aldrig enbart individuell.
Erfarenhet karakteriseras av tva grundliggande principer: kontinuitet och
interaktion. Kontinuitet innebar att tidigare erfarenheter transformeras i nya
sammanhang. I undervisning kan det innebara att elevens tidigare unika erfarenheter
samverkar och omvandlas i en undervisningskontext. Kontinuitet i handling innebar
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att det som eleven lart sig i en undervisningssituation hjalper denne att forsta och
handskas med kommande situationer (Wickman, 2006; 2014). Begreppet interaktion
beskriver omgivningens samspel med elevens behov, syften, onskningar och
mojligheter. Det mojliggor i sin tur konstruktioner av nya erfarenheter.
Interaktionsbegreppet belyser darmed behovet av att lararen arbetar med att binda
samman elevernas formagor, behov och tidigare erfarenheter med undervisningens
syften (Dewey, 1938/2015). Utifran ett pragmatiskt perspektiv vacks fragor kring om
och hur QFT kan fungera som redskap for larare i att stotta elevers utveckling av
formagan att formulera naturvetenskapligt undersokningsbara fragor. Med andra ord
undersoks i vilka avseenden QFT kan bidra till att elevernas tidigare erfarenheter av
olika naturvetenskapliga fenomen och laborativt arbete aktualiseras, rekonstrueras
och transformeras i relation till formulering av naturvetenskapligt
undersokningsbara fragor.

Den hir studien fokuserar specifikt pa hur kontinuitet etableras mellan elevernas
arbete med att utveckla fragor genom undervisning som planerats med stod av QFT
och undervisningens syfte att utveckla elevernas formaga att formulera
naturvetenskapligt undersokningsbara fragor. I ett pragmatiskt perspektiv kallas de
syften som etableras i elevernas samtal for narliggande syften och de syften som avser
det larande som undervisningen bor leda fram till for Overgripande syften.
Tillsammans benamns de olika syftena for organiserande syften (Johansson &
Wickman, 2011). Det 6vergripande syftet kan exempelvis vara kursplanens syfte eller
de syften som lararen formulerar for en lektion. Det 6vergripande syftet behover inte
vara klart for eleverna fran borjan. I den har studien var undervisningens
overgripande syfte att eleverna skulle utveckla forméagan att formulera
naturvetenskapligt undersokningsbara fragor. De narliggande syftena etablerades i
elevernas samtal. Johansson och Wickman (2011) menar att mojligheter till
meningsskapande skapas nar det narliggande och det Overgripande syftet blir
kontinuerliga med varandra. Pa sa siatt kan en kontinuitet mellan tidigare och
nuvarande undervisningssammanhang, bade vad galler naturvetenskapligt innehall
och systematiskt undersokande, etableras (jfr Andrée, Wickman & Lager-Nyqvist,
2017). I planeringen av en lektion kan lararen planera for vissa narliggande syften
men huruvida det narliggande syftet blir kontinuerligt med undervisningens
overgripande syfte ar en empirisk fraga. Det handlar om vilka syften som etableras i
de samtal som tar form i undervisningen. I interaktion mellan lararens instruktioner
och elevernas erfarenheter, intressen och behov kan elevernas samtal ta vagar som
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leder bort fran undervisningens planerade overgripande syften. Eleverna kan alltsa
skapa mening genom arbete med uppgiften och de olika stegen i QFT, dven pa andra
satt an de avsedda. Huruvida lararens och elevernas syften blir kontinuerliga blir
darmed en viktig del i analysen och nagot som synliggors med hjilp av de
organiserande syftena.

3 Syfte och forskningsfraga

Syftet med den har studien ar att undersoka hur undervisning som utformats med
hjalp av QFT kan stodja utveckling av elevers formaga att formulera
naturvetenskapligt undersokningsbara fragor. Malet med studien ar att mangla QFT
som didaktisk modell i en svensk undervisningskontext och pa sa vis bidra till
utveckling av undervisning som kan stodja utvecklingen av formagan till systematiskt
undersokande.

Da studien utgar fran en pragmatisk syn pa larande handlar syftet om i vilka
avseenden QFT kan bidra till att skapa kontinuitet mellan de narliggande syften som
etableras i undervisningen och det oOvergripande syftet om naturvetenskaplig
undersokningsbarhet. Den forskningsfraga som fokuseras ar: Vilka ndrliggande
syften etableras i elevernas arbete med att formulera undersokningsbara fragor i
naturvetenskap, i undervisning som utformats utifran QFT?

4 Metod

Studien ingar i ett storre design-baserat projekt som genomforts inom ramen for
Stockholm Teaching & Learning Studies!. Design-baserad forskning kannetecknas av
ett arbete med interventioner dar satt att utforma undervisning designas, provas och
analyseras i cykler i verkliga klassrum (McKenney & Reeves, 2012; The Design-Based
Research Collective, 2003). Den design-baserade forskningsansatsen syftar till
samtidig utveckling av satt att designa undervisning och satt att forsta undervisning
— teori om undervisning. Projektet bygger pa ett samarbete mellan larare och forskare
som tillsammans utgjorde en forskargrupp. Projektet omfattar totalt 222 elever, nio
larare, sex forskare och en lararstudent som genomforde en verksamhetsforlagd del
av sin grundlaggande lararutbildning med en av de deltagande lararna som
handledare. Alla forskare har en bakgrund som antingen hogstadie- eller

"'STLS ir en plattform for undervisningsutvecklande forskning i samverkan mellan lirare och forskare i
stockholmsregionen.
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gymnasielarare i naturvetenskapliga &amnen och ldrarna undervisade i
naturvetenskapliga amnen pa gymnasiet. Nagra av lararna har dessutom bakgrund
som forskare i naturvetenskapliga amnen. Projektet genomfordes med interventioner
i tre cykler pa tre olika gymnasieskolor under tva ar. De data som genererats genom
interventionerna i form av elevsamtal har analyserats och redovisats i en annan studie
med fokus pa vad som kiannetecknar gymnasieelevers formaga att formulera
undersokningsbara fragor i naturvetenskap (Bjornhammer m.fl., 2020). I den har
studien gors en naranalys av den forsta interventionen (som genomfordes under den
forsta cykeln pa en av de tre skolorna) dar QFT anvandes som utgangspunkt for design
av undervisningen.

Planering och genomférande av undervisning utifran QFT

Da tva av de deltagande lararna skulle starta upp kursen Gymnasiearbete bestimdes
att QFT skulle provas i relation till just den kursen. I interventionen deltog tva klasser
med tredjearselever som just skulle paborja sitt gymnasiearbete. Kursen
Gymnasiearbete ingar i alla gymnasieprogram, men ar relaterad till examensmalen
for respektive nationellt gymnasieprogram och syftar till att visa att eleven ar
forberedd for yrkesutovning eller fortsatta studier. Vad galler gymnasiearbetet for det
naturvetenskapliga programmet ska det “utforas pa ett siddant sitt att eleven
formulerar en fragestiallning samt planerar, genomfor och utvarderar ett storre arbete
som utgar fran centrala kunskapsomraden inom programmet” (Skolverket, 2011b, s.
248).

Infor elevernas kursstart arbetade forskningsgruppen med att anpassa QFT sa att
den skulle kunna fungera som en introduktion till gymnasiearbetet. Flera av de larare
som ingick 1 forskargruppen hade undervisat eleverna 1 flera andra
naturvetenskapliga kurser och hade darfor kunskap om elevgrupperna. Forutom en
kort genomgang av de olika delsteg som utgor QFT presenterade lararna aven tre olika
frageomraden for eleverna (steg 1 i QFT). De aktuella frageomradena var ”"Ipren och
Alvedon har olika maxdosering per dygn” (kemi), "THonung innehaller antibakteriella
amnen” (biologi) och "Det finns LED- och halogenlampor” (fysik). Utgangspunkt for
forskargruppens val av frageomraden var att gymnasiearbetet ska ta sin utgangspunkt
i centrala kunskapsomraden for respektive gymnasieprogram. Darfor valdes ett
frageomrade for vart och ett av skolamnena kemi, biologi och fysik. Som steg 2
instruerades eleverna att individuellt formulera minst tjugo fragor utifran ett eller
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flera av de givna frageomriddena. De individuella fragorna skulle formuleras
forutsattningslost, i snabb foljd och inte bearbetas. Det tredje steget, med huvudsyftet
att fragorna skulle bearbetas och forbattras, genomfordes parvis. Uppgiften att
bearbeta fragorna innefattade att eleverna skulle kategorisera fragorna, resonera
kring fordelar och nackdelar med varje fragetyp, andra en 6ppen fraga till en sluten
och vice versa, fundera over om fragan innehaller
oberoende/beroende/kontrollvariabler och samtala om for vem fragorna har
relevans. Delsteget innebar att eleverna aven skulle forsoka omformulera fragorna.
Da tredjearseleverna redan last manga av de grundlaggande naturvetenskapliga
gymnasiekurserna sa beskrev introduktionen till delsteget inte begrepp som variabler
eller oppna/slutna fragor niarmare, utan eleverna forutsattes vara val fortrogna med
begreppen. Efter att eleverna pa olika satt bearbetat fragorna sa introducerades
delsteg 4, som innebar att eleverna skulle rangordna och prioritera fragorna utifran
undersokningsbarhet och relevans. Eleverna, som i detta steg arbetade i grupper om
fyra, skulle ocksa forsoka att motivera sina val och vilja tre fragor att arbeta vidare
med. I steg 5 ombads eleverna att skissa pa en design av en naturvetenskaplig
undersokning med utgangspunkt i ndgon av de tre fragor de valt i det foregidende
delsteget. Att skissera en undersokning var en ovningsuppgift infor det kommande
gymnasiearbetetsprojektet och det ingick alltsa inte i uppgiften att genomfora den
skisserade undersokningen praktiskt. Det sjatte och sista steget var en gemensam
utvardering. I detta steg fick eleverna reflektera i helkass over de fragor som de
formulerat och bearbetat i relation till design och genomforande av en praktisk
undersokning. Da elevernas egenformulerade fragor eller designer av undersokningar
inte utgor studiens forskningsobjekt finns de inte redovisade i samband med att
studiens resultat presenteras. I studiens resultatdel analyseras istillet elevernas
samtal om att formulera naturvetenskapligt undersokningsbara fragor.

Sammanfattningsvis syftade den genomforda lektionen till att ge en introduktion
till och inspiration infor det egna projekt som eleverna skulle genomfora inom kursen
Gymnasiearbete. Efter introduktionen som planerats utifran QFT gavs eleverna,
under samma lektion, dven tid till att formulera fragor utifran egna intresseomraden.
I gymnasiearbetets fortsatta undervisning delades eleverna in i amnesgrupper for att
handledas av en larare med kompetens inom det valda naturvetenskapliga omradet.
Denna process ligger dock utanfor den har studien.
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Datainsamling

I den intervention som ligger till grund for den har studien ingick tva klasser med 32
elever vardera. Tva av lararna i forskningsgruppen ansvarade for en lektion om 130
minuter i varsin klass. De bada lektionerna videofilmades i sin helhet och vid
gruppdiskussionerna riktades videokameror mot eleverna. Da eleverna bade arbetade
individuellt, i par och i grupper om fyra ar det dock svart att redogora for hur manga
elevgrupper som dokumenterades. Forskningsgruppen arbetade sedan gemensamt
med att transkribera hela det inspelade materialet.

Dataanalys

Data har analyserats med hjalp av praktisk epistemologisk analys, PEA. PEA ar en
metod for att analysera meningsskapande i klassrummet som utvecklats utifran ett
pragmatiskt ramverk (Wickman & Ostman, 2002). PEA synliggér lirande som
process, det vill siga hur deltagande och interaktion medieras genom sprak och
artefakter, och blir dirmed ett satt att forsoka forstd sambandet mellan vad eleverna
gor och sager i relation till larande. En PEA utgar ifran de analytiska begreppen:
syften, sta fast, relation, méten och mellanrum (Wickman & Ostman, 2002). I en
undervisningsaktivitet sker moten mellan elever, deras tidigare och nya erfarenheter
och omgivningen. Det ar ocksa sa att viss sprakanvandning och handling star fast. Att
nagot star fast innebar att det finns en gemensam forstdelse, en gemensam
utgangspunkt for eleverna och att de inte behover utforska detta vidare. Moten kan
ocksd skapa mellanrum, vilket betyder att nagot i situationen ar oklart. Nar
mellanrummet sedan fylls rekonstrueras och transformeras tidigare erfarenheter till
nyairelation till det som i aktiviteten star fast. Det kan ocksa vara sa att ett mellanrum
inte fylls utan istillet dréjer kvar (Wickman, 2006; Wickman & Ostman, 2002).

De elevsamtal som dokumenterades under elevernas arbete med QFT
analyserades enligt foljande: Vid genomlasning av transkripten identifierades fem
narliggande syften i elevernas samtal. I det fortsatta analysarbetet forhandlades och
bearbetades sedan de narliggande syftena av flera av forskargruppens deltagare. Det
gemensamma arbetet kan ses som en form av validering dar olika tolkningar provas
(Bryman, 2011). Darefter har en naranalys genomforts med hjalp av praktisk
epistemologisk analys, PEA (Wickman & Ostman, 2002). De fem nirliggande syftena
exemplifieras med excerpt i resultatdelen. Dessa har valts for att sa tydligt som mojligt
illustrera de identifierade narliggande syftena.
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Etiska overvaganden

De elever och larare som pa olika satt varit involverade i studien har informerats
muntligt och skriftligt i enlighet med de forskningsetiska principerna om
informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet
(Vetenskapsradet, 2017). Samtliga elever ar over 15 ar och har aven gett sitt skriftliga
samtycke till att delta i studien. Av konfidentialitetsskial anges deltagarna med
pseudonymer i de excerpt som redovisas. Aven skolans namn har avligsnats.
Transkribering och analys av elevernas samtal har skett efter kursens slut da de
deltagande eleverna fatt betyg pa kursen Gymnasiearbete och darmed avslutat sina
gymnasiestudier.

5 Resultat

Med hjalp av organiserande syften identifierades fem narliggande syften i elevernas
samtal. De narliggande syften som identifierats ar inte direkt relaterade till de olika
stegen i QFT aven om analysen visar att eleverna i sina samtal har stod av den struktur
som anvandningen av QFT innebar. De narliggande syften som identifierades var:

A. Att producera sd manga fragor som mojligt

B. Att bedoma vilka fragor som ar mest relevanta
C. Att kategorisera fragor

D. Att hitta och specificera ett undersokningsobjekt
E. Att planera for att genomfora en undersokning

I studien ar det framforallt elevernas samtal som ar i fokus och liararens rost
aterfinns darfor inte i excerpten fran samtalen. Lararna ar dock hela tiden narvarande
i undervisningen och strukturerar och leder elevernas arbete i linje med planeringen.

A. Att producera sa manga fragor som méjligt

Det forsta narliggande syftet som etableras i elevernas samtal visar att det i
undervisningen blir viktigt for eleverna att producera och redovisa ett visst antal
fragor for varandra:

Excerpt 1: “Att pumpa tjugo fragor.”

1. Axel: Ja, och det var mina fragor.
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N

Theo: Ja, och jag tyckte de var javligt bra. Det dar ar bra fragor!

Axel: Ja, men jag kianner mig ganska nojd! Jag lyckades pumpa tjugo
fragor!

Theo: Den hir, den har kdnns lite hog men... ((pekar pa en fraga))

Axel: ((skratt)) Ja, det kan man ju [ohorbart] sdga att det var.

Theo: Men du fick fler fragor an vad jag fick.

Axel: Det blev lite krystat har pa slutet.

Theo: Men du fick mer fragor an jag fick. Det dr ganska beklagligt.

@

PN o p

Att eleverna ska producera manga fragor ar nagot som framstar som sjalvklart, det
vill saga star fast i samtalet. I samtalet uttrycks det genom att eleverna redovisar och
jamfor sina egenproducerade fragor med varandra (rad 1, 3, 6). I elevernas samtal
uppstar dock ett mellanrum om betydelsen av kvaliteten pa de fragor som ska
produceras (rad 4, 7). Eleverna forsoker helt enkelt att vaga kvalitet (rad 4, 5, 7) mot
antalet fragor (rad 2, 3, 6, 8). Att producera manga fragor utgor ett narliggande syfte,
dock inte helt utan reflektion fran eleverna. En elev beskriver fragorna som
formulerats i slutet av uppgiften som “lite krystat” (rad 7).

I andra elevsamtal aterkommer varianter av det narliggande syftet uttryckt som
vilket antal fragor som ska rangordnas, viljas, jamforas eller pa nagot annat satt
bearbetas i grupp. Till exempel uttrycker Viggo i en annan elevgrupp: “Nu, nu kommer
det. Rangordna fragorna utifran undersokningsbarhet och relevans, valj tre fragor. Vi
har redan tagit fram tre fragor.” I detta samtal blir produktion av “ratt antal” fragor
ett narliggande syfte. Sammanfattningsvis innebar detta narliggande syfte att
eleverna riktar sin uppmarksamhet mot antalet fragor snarare an fragornas kvalitet.

B. Att bedéma vilka fragor som dr mest relevanta

Det andra narliggande syftet som etableras i elevernas samtal behandlar fragors
relevans. Excerptet nedan kommer fran niar en elevgrupp om tva par jamfor och
varderar sina fragor (QFT, delsteg 4) inom frageomradet "Honung innehaller
antibakteriella Aamnen”. I excerptet samtalar Viggos grupp kring vilka fragor de anser
mest intressanta:

Excerpt 2: “Vilka fragor tycker vi var mest intressanta?”

Viggo: Vilka fragor tyckte vi var mest intressanta?

Linnea: Vi hade lite, ndgra som var lite jaimna, samma typ.

Emil: Den har kan vi stryka. ((stryker i sitt block))

Linnea: Nagonting med sa har... eh...

Emil: Vi stryker den hir ocksa. Den ar lite for B. ((stryker igen i blocket))

aph N
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6. Linnea: Hade ni nigonting om sa har “medicin-ish”? Att det hander nagot i
kroppen? )

7. Viggo: Nej, egentligen inte! Vi, jo, men vi hade typ sa har: “Ar det bra att ha
detite?”

8. Linnea: Ja, just det!

9. Viggo: Men annars var det typ sd har: “Hur kan vi pa ett naturligt satt
forandra innehallet i honung si att det battre hjialper oss bittre att...
[ohorbart]?

10. Linnea: Ja, just det!

11. Emil: Nar man har det i varmt vatten sa tankte ni att egenskaperna skulle
forandras eller gora verkningar pa kroppen?

12. Viggo: Ja, vad ar upptagningsformagan? Vad ar skillnaden?

13. Oskar: Jag behover ga pa toa! ((reser sig och lamnar gruppen))

14. Linnea: Ja, det ar vil lite samma som, lite samma som det har med hals-
grejen typ?

15. Emil: Den, den gillar jag. ((pekar pa en fraga))

16. Linnea: Vi skulle kunna ta négot sant. Ja?

17. Viggo: Det var en fraga. Nu ska vi bara vilja tva till.

18. Emil: Jag kan tdnka mig en om immunforsvaret.

19. Viggo: Immunforsvaret den har vi ocksa pa ((pekar pa listan med fragor))!
Eller resistens.

20.Emil: Ja!

21. Linnea: Ja!

22 Emil: Den ar ju ganska intressant!

23.Viggo: Resistens eller immunforsvaret?

Elevernas samtal handlar om vilka fragor som ar intressanta (rad 1, 22). I det har
samtalet tolkar vi “intressant” som en fraga om relevans. Att frigorna ska vara
intressanta ar nagot som star fast for eleverna. Nagra fragor anses inte intressanta —
till exempel ar de “lite for B” (rad 3, 5). En av eleverna, Linnea, foreslar att intressanta
fragor skulle kunna vara lite “medicin-ish” och att det ska handla om nagot i kroppen
(rad 6). Samtalet tar darefter en medicinsk riktning och eleverna borjar fylla
mellanrummet med frigor om immunforsvaret och resistens (rad 18-19). Att
medicinska fragor klassas som intressanta blir nagot nytt som star fast i elevernas
samtal.

Det narliggande syftet om relevans innehéller i andra elevsamtal &aven
diskussioner om angelagenhet, samhalleliga eller naturvetenskapliga aspekter,
undersokningens konsekvenser, huruvida fragorna skiljer sig eller liknar varandra
men aven utifran icke-manskliga aspekter, och uppvisar dirmed en bredd av olika
aspekter.

C. Att kategorisera fragor

I elevernas arbete med att vilja nagra fragor att bearbeta och forbattra etablerades ett
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tredje narliggande syfte om kategorisering av fragor. I excerptet nedan aterviander vi
till det forsta elevparet, Axel och Theo, nar de arbetar med att kategorisera de fragor
som de skrivit (QFT, delsteg 3) till frageomradet “Ipren och Alvedon har olika
maxdosering per dygn”™:

Excerpt 3: “Forst kategorisera fragorna...”

Theo: Forbattra?

Axel: Forst kategorisera fragorna.

Theo: Well jag, mina gar...

Axel: Mina ar redan ganska...

Theo: ... kategoriserade! Det finns sa har varfor...

Axel: Ja, precis!

Theo: Det finns varfor-fragor och péastdende-frigor som ar i princip

omgjorda till fragor. Alltsd pastdenden som ar omgjorda till fragor och

varfor liksom.

8. Axel: Ja, hir skulle man, framforallt s tinker jag mig att man skulle
kunna... de har liksom mer samhallsperspektiv...

9. Theo: Ja, okej. ((gaspar))

10.Axel: Det ar verkligen samhillsperspektiv! Vilken adr den vanligaste
anvandningen vid overdoseringen? Hur vanligt ar det? Vilken ar mest
popular?

11. Theo: Och sedan har vi PETA-fragor!

12. Axel: Ja, precis. ((skratt)) Sen har vi mera koppling till andra djur, liksom
andra levande organismer. Sen har vi lite sidant hiar hur fungerar det
egentligen...

13. Theo: Ja, exakt!

14. Axel: ... hur ar de uppbyggda och vad ar det de gor i kroppen?

15. Theo: Ja, det finns ju lite manga, lite flera sa hir, vad ska man saga, kemiska
fragor i form av beteckning om du forstar vad jag menar. Inte beteckningen
men hur funkar det?

16. Axel: Ja, precis!

17. Theo: Sen finns det s har mera “ish”-sociala om du fattar vad jag menar, i
form av att det finns sa hir yttre och inre. Fattar du vad jag menar? Jag
tycker man kan kategorisera det for manga av dina fragor ar sa har “Vad
hander?” och sen sa ar det “Vad egentligen hander i kroppen?”

18. Axel: Ja.

19. Theo: Och det ar lite grand det har “Vad hiander och varfor?” som jag har.

20.Axel: Precis, precis, fast du har mer generellt. Jag har tagit lite mer specifika

fragor men egentligen har vi i stort sett samma fragor.

N o p b

Att eleverna ska kategorisera sina fragor ar nagot som star fast i det har samtalet
(rad 2-4). Daremot uppstar ett mellanrum kring utifran vilka kriterier fragorna ska
kategoriseras. En av eleverna viljer att inordna sina fragor i kategorierna “varfor-
fragor” och “pastaende-fragor” (rad 7). Da det uppstar ett mellanrum om vad som
menas med dessa kategorier tar samtalet en annan riktning (rad 8). I det fortsatta
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samtalet kategoriseras fragorna istallet som fragor med samhallsperspektiv (rad 8,
10) och som “PETA-fragor” (rad 11). Har har vi tolkat “peta-fragor” som
djurrattsfragor (PETA ar en forkortning av People for the Ethical Treatment of
Animals) vilket stods av att Axel som i sin utsaga skapar en relation mellan “PETA”
och “andra djur, liksom andra levande organismer” (rad 12). En annan kategorisering
som Axel foreslar ar “hur fungerar det egentligen?” (rad 12), vilket eleverna
vidareutvecklar till vad olika kemikalier gor i kroppen och hur dmnen ar kemiskt
uppbyggda (rad 14-15). Eleverna introducerar slutligen en kategorisering av fragor
som sociala (rad 17) innan de avslutar jamforelsen.

I andra elevers samtal forekommer andra kategoriseringar. En aterkommande
kategorisering ar i 6ppna och slutna fragor. I excerpt 4 diskuterar Axel och Theo
vidare kring vad som riaknas som en oppen eller sluten fraga samt om en Oppen fraga
ar battre an en sluten fraga (QFT, delsteg 3).

Excerpt 4: “Vad ar en 6ppen och sluten fraga?”

1. Axel: Okej, dndra en 6ppen fraga till en sluten fraga och vice versa. ((laser

fran instruktionen)) Ska vi bara?

Theo: Finns 6ppen? Vad ska man ta?

Axel: Okej, vad raknas som en oppen fraga och en sluten fraga?

Theo: En Oppen fraga ar val mer generell och en sluten fréga ar specificerad

till ett sarfall. Right?

5. Axel: Ja.

6. Theo: Det vi behover gora till exempel, finns det ett uppenbart battre? Det
ar en Oppen fraga.

7. Axel: Jag tror att en 6ppen fraga ar typ hur vanligt ar det med 6verdosering?
Och en sluten skulle kunna vara: Ar det vanligare hos kvinnor in hos min?

8. Theo: Exakt, det ar exakt det! Jag ar ganska, jag tinker ocksa det.

9. Axel: Jag tycker att det kinns ganska, ja.

10. Theo: For det du gor ar att du siger okej, ar det vanligare med 6verdosering
och sedan gar du in pa ett sarfall.

11. Axel: Ja precis. Och att gora en sluten fraga till en 6ppen. Har vi ndgra slutna
fragor?

12. Theo: Eh, vi har typ inga slutna fragor. Kan vixter 6verdosera ar en ganska
sluten fraga.

13. Axel: ((skratt))

14. Theo: Ja, men det ar ju det for det ar samma sak som du sa forut. Right. Att
du gick in forut pa, okej, nu har vi ett siarfall har och det ar viaxter. Kan de
overdosera? D4 dndrar vi det till: Hur vanligt ar det generellt att 6verdosera?
Varfor blir de har vaxterna? Varfor har just de har viaxterna annorlunda
nummer om de har det?

15. Axel: Ja, det ar inte omojligt att det ar nagot sdnt de menar.

16. Theo: Ja, det ar ju i princip bara att vi 4ndrar den har fragan tillbaka det vi
sa forut. Vi andrar kvinnor, det du sa forut med att kvinnor specifikt
overdoserar till generella fragor.

N
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17. Axel: Ja, precis.
18. Theo: Right!
19. Axel: Ja.

I det fjarde excerptet diskuterar Axel och Theo skillnaden mellan 6ppna och slutna
fragor samt ger exempel pa hur fragor kan omformuleras. Att det finns 6ppna och
slutna fragor ar nagot som star fast i elevernas samtal. En 6ppen fraga formuleras som
mer generell medan en sluten fraga formuleras som “specificerad till ett sarfall” (rad
4). Eleverna forsoker aven att beskriva skillnaden mellan 6ppna respektive slutna
fragor genom exempel om overdosering (rad 7, 10, 12, 14, 16). Allteftersom elevernas
samtal fortgar uppstar det ett mellanrum om vad som skiljer en 6ppen fran en sluten
fraga (rad 3, 6, 11, 12, 16). Eleverna blir mindre och mindre siakra. Trots flera forsok
att sla fast inneborden av oppna respektive slutna fragor lyckas eleverna inte fylla
mellanrummet, utan det drojer kvar. Eleverna saknar kriterier for att fullt ut kunna
genomfora arbetet eftersom vad ett kategoriserande av fragor innebar tagits for givet
i instruktionerna till eleverna. Samtidigt oppnar avsaknaden av en entydig definition
av oppna och slutna fragor upp for ett utforskande av inneborder.

D. Att hitta och specificera ett undersékningsobjekt

I elevernas diskussioner etablerades aven ett fjarde narliggande syfte om vad som ska
undersokas och hur det kan forstas, det vill siga hur undersokningsobjektet kan
specificeras. I excerpt 5 utforskar Theo och Axel tillsammans med Maja och Sixten ett
mojligt undervisningsobjekt i relation till frigeomradet “Ipren och Alvedon har olika
maxdosering per dygn” (QFT, delsteg 4).

Excerpt 5: “Man skulle vilja hitta och specificera nagon specifik Iangvarig
konsekvens.”

1. Maja: Vad har regelbunden behandling med Ipren respektive Alvedon for

langvariga konsekvenser?

Axel: Mmmm.

3. Maja: D4 ar alltsa kontrollvariabeln det du ser, den oberoende variabeln ar
tid och den beroende variabeln ar effekt och [ohorbart]. Nu inser jag att vad
som helst kan hinda med kontrollvariabeln.

[...]

4. Axel: Las den ((fragan)) igen lite langsammare.

5. Maja: “Vad har regelbunden behandling med Ipren respektive Alvedon for
langvariga konsekvenser?”

6. Theo: [ohorbart]

N
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Axel: Man skulle definitivt vilja specificera det reckommenderade intaget och

dessutom...

Sixten: Kanske langvarigt och hur langvarigt...

Axel: Man skulle vilja hitta och specificera nagon specifik langvarig

konsekvens.

Sixten: Men det ar det som ar fragan: Vad ar en langvarig konsekvens?

Axel: Ja, precis men man skulle vilja har nagonting snarare, vad har det har,

vad har det for langvarig paverkan pa typ det hiar enzymet i hjarnan.

Theo: Exakt!

Maja: Ja, men faktiskt.

Theo: Vad finns det for generella [ohorbart].

Axel: Ja, snarare dn oppet alltsd. Vad finns det for langvariga effekter? Hur

paverkar det just det har?

Theo: Ja.

Maja: Okej, vad kan man tanka sig for typ av konsekvens? Smartgrans?
Axel: Ja.

Maja: Smarttroskel?

. Axel: Nagon form av typ beroende.

Maja: Ja, metabolism alltsa vi ska ha matdata-tank.

. Theo: [ohorbart] ... vi har dalig uppfattning om vad som ar smartgrans.

. Axel: Ja, men det bygger pa vad ar det egentligen de olika &mnena gor i
kroppen och hur paverkar da vad ...

. Theo: Om du tar en varje gang du far lite huvudvirk sa far du ta den varje
gang ...

. Sixten: Men sen s ar det ju ocksa sa att nu sa undersoker vi ju konsekvenser
till att vilja hoja smarttroskel for att se vad som paverkar. Det ar ju den saken
som forandrar sig.

. Axel: Ja, det ar ju inte omgjligt att en langvarig medicinering av det skulle
liksom...

. Maja: Hoja va? Nej?

. Axel: Jo, det borde hoja smartgransen. Nerverna borde domna av typ.
. Maja: Man vanjer sig.

((Maja och Theo pratar i munnen pa varandra.))

30

. Maja: Smarttroskeln vi tar det da.

31. Axel: Ja, men det ar lite intressant!

Att ett regelbundet intag av varktabletter kan fa langvariga konsekvenser for
anvandaren ar nagot som star fast i elevernas samtal (rad 1). Det uppstar trots detta
ett mellanrum om vad som menas med langvarighet och konsekvens (rad 9-10) och
a kunna undersokas (rad 11-13, 23). Eleverna forsoker att fylla
mellanrummet om vad som ska undersokas utifran termer om matbarhet. Termer
skel/smartgrans (rad 17, 19, 22, 25, 28, 30), beroende (rad 20) och
metabolism (rad 21) diskuteras. Det blir i analysen tydligt att eleverna inte riktigt vet

hur detta sk

som smarttro

hur de ska

smartstillande preparat. Mellanrummet drojer alltsa kvar trots att eleverna sjalva

kunna undersoka konsekvenserna fran langvarig anvandning av

valjer smartgrans som ett undersokningsobjekt.
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E. Att planera for att genomfoéra en undersokning

Det femte och sista narliggande syftet handlar om hur en undersokning skulle kunna
genomforas utifran de fragor som eleverna formulerat. I excerptet fortsatter vi att folja
Maja, Sixten, Theo och Axel nar de forsoker att skissera en tankt undersokning som
svarar mot frigeomradet "Ipren och Alvedon har olika maxdosering per dygn”.

Excerpt 6: “Jobbigt att testa sjalv!”

1. Maja: Ska vi svara pa alla eller ska vi vilja en?

2. Axel: Ingen aning.

3. Theo: Vi kor en.

4. Axel: Vi borjar med en och vilken borjar vi med?

5. Maja: Vad har en behandling med rekommenderad daglig dos i tre ménader
med Alvedon respektive Ipren for langvariga konsekvenser for
smarttroskel? Man skulle ju...

6. Axel: Den blir jobbigt att testa sjalv!

7. Maja: Ja.

8. Sixten: Ja, som den ar nu.

9. Axel: Da skulle man snarare vilja ga in teoretiskt.

10. Maja: Alltsa litteraturstudie?

11. Axel: Snarare teoretiskt vad ar det de gor i hjarnan och vad ar det de

egentligen gor i kroppen? Och gi vidare pa: Vad ar det som paverkar
smarttroskeln och vad finns det for samband mellan de tva?

12. Maja: Sa da ar det teori? Vad ar smarttroskeln?

13. Axel: Den ar ju ganska svara att testa. Det kravs en langvarig studie.

I excerpt 6 jamfor eleverna de bada kemiska preparaten Ipren och Alvedon. Att en
langvarig anviandning av smartstillande preparat kan fa konsekvenser ar nagot som
star fast for eleverna. Det uppstar dock ett mellanrum om hur en undersokning av
dessa konsekvenser skulle kunna genomforas (rad 6, 8). Eleverna forsoker att fylla
mellanrummet om undersokningsupplagget med forslag om en teoretisk studie (rad
9, 10). Enligt eleverna skulle en teoretisk studie kunna reda ut hur de smartstillande
preparaten arbetar for att sinka individens smarttroskel (rad 11). Eleverna lyckas
dock inte reda ut hur en empirisk undersokning i &mnet skulle kunna g3 till, vilket
leder till att mellanrummet drojer kvar (rad 13).

I excerpt 7 fortsitter eleverna att diskutera hur effekten av de smartstillande
preparaten Alvedon och Ipren kan matas:

Excerpt 7: "Att kunna mata effekten.”

1. Axel: Det forsta man vill kolla pa i sa fall pa den fragan ar ju: Vad ar det for
amnen som ar verksamma?
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2. Maja: Vi har ju redan [ohorbart].

3. Axel: Ja, men precis, men... ja, ja, det... da skulle man behova kolla pa vad
ar det...

4. Maja: Det skulle man faktiskt kunna gora!

5. Axel: Man skulle kunna kolla vad ar det som plockar upp det? Vad har det
amnet for kapacitet? Om det amnet som plockar upp det dar ar ett amne
som ar ganska likt dem sa kan man ju gissa. Det skulle ocksad kunna rinna
igenom. Sa det ar ocksa ganska...

6. Maja: [ohorbart]

7. Axel: Ja, ja.

8. Maja: Men d& maste man kunna mata effekten av det liksom?

9. Axel: Ja, eventuellt sa skulle man kunna gora nadgon form av typ titrering pa
nagot vanster for att testa.

10. Maja: Okej, man tar reda pa &mnet genom att man titrerar?

11. Axel: Det ar ju det! Om du tanker dig att du har det har amnet upplost i
vatten och du har dmnet som plockar upp det upplost i vatten. Testa att
dranka en [ohorbart, Axel blir avbruten av Maja som staller en ohorbar
fraga). Ja, i och for sig. Men fortfarande, man skulle kunna gora en faktisk
studie pa det. Formodligen.

12. Maja: Ja, men du, det ar fan inte sa javla dumt! Sen sa skulle man skulle ju
kunna testa det, [ohorbart] typ nar, var i sin metabolismcykel man ar.

13. Axel: Ja.

14. Maja: Och om man har andra saker pa sig.

15. Axel: Ja, formodligen finns det andra hormoner och skit som paverkar. Men
det far man ju da viga in i diskussionen.

16. Theo: Exakt!

Den forsta delen av excerptet innefattar en specificering av undersokningsobjektet
genom en diskussion om vilka Amnen som ar verksamma i Ipren och Alvedon (rad 1-
5). Maja foreslar da att en undersokning maste vara matbar (rad 8). Undersokningars
matbarhet ar nagot som star fast for eleverna. Daremot skapas ett mellanrum om hur
effekten av de smartstillande preparaten Alvedon och Ipren kan matas. Eleverna
forsoker att fylla mellanrummet genom att foresla metoden titrering da varktabletter
kan 16sas i vatten (rad 9-11). I det fortsatta samtalet uppstar ett nytt mellanrum om
titreringens applicerbarhet/generaliserbarhet pa en verklig kropp (12-15). Eleverna
forsoker att fylla det nya mellanrummet genom att lyfta de hormonella och
metaboliska processer som kan inverka pa en undersokning (rad 12, 15).

6 Diskussion

Resultaten visar att fem narliggande syften etablerades under elevernas arbete med
QFT: (A) att producera sa manga fragor som mojligt, (B) att bedoma vilka fragor som
ar mest relevanta, (C) att kategorisera fragor, (D) att hitta och specificera ett
undersokningsobjekt och (E) att planera for att genomfora en undersokning. Flera av
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de nirliggande syften som identifierades i elevernas samtal vacker frigor om hur
lararnas instruktioner och arbetsgangen for QFT tolkades ur ett elevperspektiv. Innan
vi fordjupar oss i analysen av elevernas arbete sa vill vi betona att bade de
instruktioner som eleverna fick och de modifieringar som gjordes av QFT var ett
resultat av det gemensamma arbetet i forskningsgruppen. Det vill saga den kritiska
blicken och analysen galler bade forskningsgruppens egna planeringsarbete och hur
instruktionerna togs emot av eleverna.

Kontinuitet mellan narliggande och 6vergripande syften

Enligt Johansson och Wickman (2011) synliggors larandeprogression genom att det
narliggande och Overgripande syftet ar kontinuerligt med varandra. De narliggande
syften som etablerades i elevernas samtal stammer i huvudsak overens med de olika
stegen i QFT. Vi kan se detta som ett uttryck for att den genomforda undervisningen
faktiskt strukturerades utifran QFT samt att eleverna anstrangde sig att folja lararnas
instruktioner och de deluppgifter som de fatt.

Det forsta narliggande syftet om “att producera sia manga fragor som mojligt”
overensstammer med QFT, delsteg 2. Delsteget innebar att eleverna skulle producera
manga fragor utan att viardera eller reflektera narmare over fragornas kvalitet i
relation till undersokningsbarhet. Det visade sig att eleverna tog uppgiften om att
producera en stor mangd fragor pa storsta allvar, nagot som kom att paverka deras
fortsatta arbete. Da huvudfokuset 1ag pa antalet fragor, snarare an att fragorna skulle
vara undersokningsbara skapades en inbyggd svarighet i att senare forbattra dem. Att
inte fragornas kvalitet betonas i instruktionen for QFT ser vi som en begransning, da
det i var studie innebar att fragan om undersokningsbarhet inte sattes i forgrunden
av eleverna.

De narliggande syftena om “att bedoma vilka fragor som ar mest relevanta” och
“att kategorisera fragor” kan dven de relateras till delsteg och instruktioner for QFT.
Enligt delsteg 3 och 4 skulle eleverna forbattra sina fragor genom att bland annat
kategorisera dem och fundera pa skillnaden mellan 6ppna och slutna fragor. Eleverna
skulle aven rangordna fragorna utifran relevans. Vad som menas med kategorisering
eller relevans ar dock inte nagot som forklaras narmare i lararnas instruktioner. Det
visade sig ge upphov till en hel del forvirring bland eleverna. Som vi tidigare sett
exempel pa si famlar eleverna i kategoriseringen av fragorna och valjer att dela in
dem i kategorier som “varfor-fragor”, “pastaende-fragor”, “peta-fragor”, “hur
fungerar det egentligen?” eller “fragor med sambhallsperspektiv’. Eleverna
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aterkommer i samtalen ocksa till distinktionen 6ppna och slutna fragor. Distinktionen
introducerades av den undervisande lararen i inledningen av lektionen men
inneborderna av den utvecklades inte. Eleverna forutsattes veta skillnaden. I
samtalen framstar eleverna som val inforstadda i att fragor kan ses som oppna eller
slutna. Att kategorisera egna redan formulerade fragor var dock lattare sagt an gjort.
Det ar inte sjalvklart att en mer specificerad instruktion och genomgang av 6ppna och
slutna fragor skulle ha bidragit till en hogre grad av kontinuitet mellan det
narliggande syftet att kategorisera fragor och det overgripande syftet att utveckla
elevernas formaga att formulera undersokningsbara fragor i naturvetenskap. Detta ar
nagot som skulle behova undersokas vidare. Vad giller det narliggande syftet om
relevans sa framgar att eleverna inte riktigt vet hur de ska ta sig an fragan om relevans
— de saknar en gemensam forstaelse av utifran vilka kriterier de ska bedoma relevans.
Relevans blir istallet nagot som eleverna forhandlar om. I inledningen av elevexcerpt
2 sa uttrycker eleverna att fragor som ar lite “medicin-ish” ses som relevanta. I
elevsamtalen om relevans ingar aven diskussioner om angelagenhet, samhalleliga
eller naturvetenskapliga aspekter, undersokningens konsekvenser, huruvida fragorna
skiljer sig eller liknar varandra men aven utifran icke-manskliga aspekter. Det
narliggande syftet innefattar dirmed en bredd av olika aspekter. Sammanfattningsvis
visar analysen att de narliggande syftena “att bedoma vilka fragor som ar mest
relevanta” och “att kategorisera fragor” etableras da eleverna forsoker greppa vad
relevans och kategorisering innebar. Dessa narliggande syften blir dirmed inte direkt
kontinuerliga med undervisningens och studiens overgripande syfte att utveckla
elevernas forstaelse av undersokningsbarhet.

Det narliggande syftet om “att planera for att genomfora en undersokning”, ar ett
syfte som ocksa ar relaterat till lararnas instruktioner och QFT. I syftet diskuterar
eleverna ett praktiskt genomforande av de fragor de formulerat utifran parametrar
som matbarhet, observationer, laborationsutrustning och metoder, felkallor och
litteraturstudier. De samtalar aven om olika etiska, samhallsvetenskapliga och
miljovetenskapliga aspekter av sjalva genomforandet av undersokningen. Att designa
en undersokning var en uttolkning av QFT:s delsteg 5 dar larare och elever
tillsammans skulle bestimma hur de tidigare fragorna ska anviandas. Att eleverna
skulle prova att designa en undersokning var en anpassning till att lektionen var en
introduktion till kursen Gymnasiearbete. Elevernas samtal visar dock att de har svart
att konstruera undersokningar som ar genomforbara i en gymnasieskolas
laborationssalar utifran de fragor de formulerat. Deras samtal blir mer som teoretiska
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antaganden om vad som kan tankas vara mdgjligt att undersoka. Deras mer eller
mindre kvalificerade antaganden kan tiankas bade vara en konsekvens av att de tre
frageomradena ar for langt ifran elevernas egna laborativa kunskaper men ocksa en
konsekvens av att instruktionerna inte betonat att undersokningarna ska genomféras
i en gymnasiekontext. D& det narliggande syftet viacker fragan om
undersokningsbarhet sa blir detta narliggande syfte kontinuerligt med studiens
overgripande syfte.

Det narliggande syftet "att hitta och specificera ett undersokningsobjekt” visar att
forhandla, diskutera, viardera och samtala om wvad som kan bli intressanta
undersokningsobjektet var en viktig del i elevernas arbete med att bearbeta sina
fragor. Att forhandla om, diskutera eller viardera undersokningsobjektet, och pa sa vis
forskningsfragan, var dock inte en i forvag planerad aktivitet och ingar inte i modellen
for QFT. Forhandlingen om undersokningsobjektets specificering uppstod istillet
spontant i elevernas samtal. Det narliggande syftet om specificering av
undersokningsobjektet bidrar dock till att skapa kontinuitet med det overgripande
syftet att utveckla elevernas formaga att formulera naturvetenskapligt
undersokningsbara fragor. Utan ett arbete med att precisera undersokningsobjektet
blir det svart att formulera naturvetenskapligt undersokningsbara fragor.

QFT som modell for att formulera undersokningsbara fragor i
naturvetenskap

Didaktiska modeller genereras for specifika syften, anvindare och
anvandningsomraden och ar darmed sillan generiska (Wickman m.fl.,, 2018).
Didaktiska modeller kan dock provas i nya undervisningssammanhang genom en sa
kallad mangling. I den hir studien har vi valt att mangla QFT i ett svenskt
skolsammanhang och i relation till naturvetenskaplig undervisning med fokus pa
systematiskt undersokande. Resultaten pekar pa att QFT tenderade rikta eleverna
mot formuleringar av fragor mer allmant och till att folja de givna instruktionerna.
QFT visade sig dock vara anvandbar ur forskningssynpunkt i och med att modellen
bidrog till att synliggora en diskrepans mellan vara forvantningar pa elevernas
formaga att formulera naturvetenskapliga fragor och deras kunskaper om vad ett
naturvetenskapligt frageformulerande kan innebara. Tidigare forskning om 6ppna
undersokningar pekar ocksa pa att det ar viktigt att elever ges stod i genomforandet
av oppna undersokningar initialt (Bianchi & Bell, 2008; Stokhof m.fl., 2019). Mot
bakgrund av att forekomsten av 6ppna undersokningar med mojligheter for elever att
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formulera egna fragestillningar ar mycket begriansade i svensk skola (Lunde m.fl.,
2015) blir var slutsats att detta ar nagot som den naturvetenskapliga undervisningen
behover adressera oftare och aterkommande.

For att QFT ska kunna fungera som en utgangspunkt for att utveckla elevers
formaga att formulera naturvetenskapligt undersokningsbara fragor behover dock
lararen handleda eleverna i diskussioner om fordelar- och nackdelar med respektive
fragetyp samt bidra med redskap for att vardera och specificera fragor. Distinktionen
oppna-slutna fragor som anviandes i undervisningen visade sig inte fungera som
redskap for specificering. Eleverna kunde anvanda distinktionen for att klassificera
fragor som de formulerat men inte for att utveckla fragorna sa att de blev mer
undersokningsbara. Daremot bidrog avsaknaden av en entydig definition till att
eleverna riktade sin uppmarksamhet mot vad som kannetecknar de tva fragetyperna.
En tankbar utveckling av modellen skulle kunna vara att introducera begreppsliga
redskap som ligger narmare utformningen av naturvetenskapliga undersokningar och
avsatta tid for gemensam uppfoljning dar olika fragetyper kan jamforas. En mojlighet
skulle kunna vara att prova fruktbarheten i att anvanda exempelvis Schwabs (1978)
begrepp for olika kunskapsintressen inom naturvetenskap: taxonomiskt intresse (att
beskriva, sortera, benamna), sambandsintresse (att forutsiga nya observationer ur
redan gjorda observationer) och forklaringsintresse (att forklara varfor nagot
observeras). Eleverna skulle kunna fa i uppgift att kategorisera sina fragor med hjalp
av kunskapsintressen, men ocksa fa prova att omformulera fragor fran ett
kunskapsintresse till ett annat.

Var studie indikerar dven att en vaxelverkan mellan teori och praktik, det vill saga
ett frageformulerande i kombination med ett laborativt undersokande hade varit
gynnsamt for att wutveckla formagan att formulera naturvetenskapligt
undersokningsbara fragor. I en artikel fran 2017, publicerad efter att vi genomfort var
studie, betonar Minigan och Beer (2017) vikten av att frageomradet fangar elevernas
uppmarksamhet och att det stimulerar sjialva frageformulerandet. Att hitta ett
intressant frageomrade kan enligt Minigan & Beer (2017) vara en av de storsta
utmaningarna med metoden. Var analys av elevernas samtal visar att de
frageomraden som vi formulerat utgjorde en begransning for elevernas arbete med
att formulera fragor. En mojlig tolkning ar att eleverna hade for liten teoretisk och
laborativ kunskap om de olika frigeomradena for att kunna formulera kvalitativa
fragor och designa genomforbara undersokningar. En annan mojlig tolkning ar att
eleverna saknade formaga att knyta an till tidigare erfarenheter av systematiskt
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undersokande i naturvetenskapliga amnen. For att stotta eleverna skulle lararen
kunna lagga mer vikt vid det kollektiva samtalet i undervisningen. Pa sa sitt skulle en
kontinuitet mellan tidigare undervisningssammanhang och det pagaende arbetet med
formulering och bearbetning av undersokningsbara fragor kunna skapas (jfr Andrée,
Wickman & Lager-Nyqvist, 2017). Stokhofs m.fl. (2019) forskning kring anvandning
av tankekartor for formulering av fragor stodjer den senare tolkningen. De visade att
larare genom att etablera ett delat ansvar och kollektivt dgarskap for arbetet med
tankekartor i klassrummet kunde involvera eleverna i ett mer intensivt kollektivt
kunskapsbyggande. P4 motsvarande satt ar det mojligt att forberedande, eller mer
omfattande, inslag i undervisningen av kollektiv formulering och bearbetning av
fragor kan skapa battre forutsattningar for utveckling av elevernas formaga att
formulera undersokningsbara fragor.

En slutsats ar att QFT som modell ar for generell for att fungera i
naturvetenskaplig undervisning och att undervisningen maéste planeras i narmare
vaxelverkan mellan styrdokument, lararens amneskompetens och elevgruppens
behov. Denna slutsats ligger i linje med Minigan och Beers (2017) slutsats att aven om
QFT presenteras som en steg for steg-process sa finns det fortfarande utrymme for
lararen att skraddarsy och forandra metoden utifran sin kunskap om de aktuella
eleverna samt egna insikter om vilka praktiker som bast passar det egna klassrummet.
QFT bor snarare tillskrivas ett dynamiskt forhallningssatt an ses som en statisk
strategi. Efter var egen mangling av QFT kan vi inte annat an halla med Minigan och
Beer (2017) i att QFT behover tillskrivas ett dynamiskt forhallningssatt och anpassas
till radande undervisningskontext.

Behov av fortsatt mangling

Om QFT ska kunna bli anvandbar som didaktisk modell for undervisning rorande
formulering av undersokningsbara fragor i naturvetenskap kravs fortsatt mangling av
QFT utifran saval tidigare forskning om undersokande arbete i naturvetenskap och
naturvetenskapens karaktar som undervisning i naturvetenskap inom andra
amnesomraden och sammanhang.

Ett motiv for genomforandet av den har studien var att prova QFT som didaktisk
modell for att utveckla undervisning med fokus pa formulering av naturvetenskapligt
undersokningsbara fragor. Bakgrunden till detta var problematiken med att eleverna
sjalva sallan far mojlighet att trana formagan att formulera undersokningsbara fragor
utifran en overgripande forskningsfraga eller problemsituation (Lunde m.fl., 2015;
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Rothstein & Santana, 2011). Flera av de narliggande syften som etablerades i
elevernas samtal visar ocksa pa en ovana hos eleverna att formulera egna
undersokningsbara fragor. En tolkning ar att denna ovana kan forstas i sken av en
avsaknad av explicit undervisning om formulering av undersokningsbara fragor i
naturvetenskap (jfr Lunde m.fl., 2015; Stokhof m.fl., 2019). Ytterligare en mojlighet
ar att eleverna, i likhet med de elever som fick gora 6ppna undersokningar i Wolf och
Frasers (2008) studie, behovde mer stod och vagledning fran larare i borjan for att
kunna bli alltmer sjalvstandiga efterhand.

I parallell med Ledermans (2007) argument om att utveckling av elevers forstaelse
for naturvetenskapens karaktar (nature of science) kraver undervisning som explicit
behandlar dessa fragor, sa kraver ocksa utveckling av elevers formaga att formulera
naturvetenskapligt undersokningsbara fragor en undervisning som explicit fokuserar
frageformulering. Resultaten fran den har studien pekar ocksa pa nodvandigheten av
att situera arbetet med formulering av fragor i en naturvetenskaplig kontext dar
eleverna far mojlighet att uppmarksamma olika kvaliteter av undersokningsbarhet
inom olika naturvetenskapliga amnesomraden.

Vara resultat ger exempel pa hur eleverna forsoker reda i vad som kan utgora ett
undersokningsobjekt: Vad kan det innebara “att hitta och specificera ett
undersokningsobjekt”? Eleverna bearbetning av undersokningsobjektet tenderar
dock bli abstrakt vilket kan forstas i skenet av att de givna frageomradena kan ha varit
alltfor generella och langt ifran elevernas erfarenheter. Vi har i en tidigare studie
(Bjornhammer m.fl., 2020) visat pa behovet av att skapa mojligheter for elever att
aktivt arbeta med att precisera eller specificera sjalva undersokningsobjektet, det vill
saga att lata eleverna arbeta med fragan om vad de avser att undersoka. I den tidigare
studien identifierade vi dven att elevers formaga att formulera undersokningsbara
fragor 1 naturvetenskap innefattar en dimension av operationalisering av
undersokningsobjektet. Ocksd den hir studien understryker behovet av att arbeta
med hur fragor kan goras undersokningsbara. Vi menar aven att vidare forskning
behovs for att studera hur detta kan genomforas: i vilken utstrackning formulering av
undersokningsbara fragor bor eller maste utgora del av en undersokningspraktik,
vilken betydelse elevernas tidigare erfarenheter av undersokningsmetoder och
kunskaper om det amnesomrade som ska undersokas har, samt betydelsen av
begreppsliga redskap for att gora fragan om centrala aspekter av
undersokningsbarhet explicita (jfr Lederman, 2007 om nodvandigheten av att
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hantera fragor om naturvetenskapens karaktar som ett explicit innehall i
undervisningen).

Overforbarhet och begriénsningar

I den hir studien har QFT manglats som didaktisk modell i ett svenskt
skolsammanhang och i relation till naturvetenskaplig undervisning med fokus pa
systematiskt undersokande. I detta arbete tolkades och omsattes QFT till
undervisning i ett specifikt sammanhang. Undervisningen planerades for en specifik
grupp elever vid en viss tidpunkt och pa en viss plats av en sarskild grupp forskande
larare med intresse for saval den specifika undervisningssituationen som for hur den
planerade och genomforda undervisningen kan ta fram ny kunskap om undervisning.
En grundlaggande fraga att stilla — givet studiens utgangspunkt i och intresse for det
partikulara sammanhanget — ar vilka mojligheter som finns att ta fram resultat som
blir generaliserbara och overforbara till andra sammanhang.

Larsson (2009) argumenterar for en pluralistisk forstaelse for generaliserbarhet i
kvalitativ forskning som innebar tre olika satt att resonera: (I) skapa forutsattningar
for generalisering genom att maximera variation, (II) generalisering genom
kontextlikhet och (III) generalisering genom monster-igenkanning. I den har studien
har forutsattningar for generalisering genom variation framforallt skapats genom att
analysen designades for att finga den variation som uppstar i undervisningen
avseende vilka narliggande syften som etableras i de deltagande elevgrupperna.
Genom att synliggora den bredd av variation som uppstar i undervisningen skapas
rikare mojligheter till generaliserbarhet. Variationen ar dock begransad till de
specifika klasser, elever och larare som ingar i studien.

Det andra alternativet till generalisering, generalisering genom kontextlikhet,
synliggor vissa begransningar avseende mojligheterna att generalisera resultaten.
Studien ar empiriskt begransad till kursen Gymnasiearbete vid naturvetenskapligt
program. Detta innebar att de elever som deltar i studien gar sista aret av tre pa
naturvetenskapligt program och har darmed merparten av de naturvetenskapliga
studierna i gymnasieskolan bakom sig. Studien ar ocksa begriansad till en skola i
stockholmsregionen med resursstarka elever (sett till meritvarden for antagning till
arskurs 1 och bakgrundsfaktorer i form av forialdrarnas genomsnittliga
utbildningsniva och andel nyinvandrade elever jamfort med ovriga skolor i Sverige).
Sammantaget innebar de empiriska forutsattningarna att QFT har provats i ett
sammanhang med mycket kunniga elever i slutet av sina gymnasiestudier. Det ar
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rimligt att anta att elever i gymnasieskolans tidigare arskurser eller grundskolan kan
etablera andra narliggande syften an de som etablerades i denna studie. Vi skulle
exempelvis kunna forvanta oss att elever i andra sammanhang i mindre grad utgar
fran kvaliteter avseende fragors undersokningsbarhet eller att de synliggor andra
dimensioner av relevans och genomforbarhet.

Avseende generalisering genom monsterigenkanning innebar detta att en del av
ansvaret for att prova resultatens generaliserbarhet forlaggs till l1asaren. Det handlar
om att den larare som tar del av resultaten behover prova i vilka avseenden de
narliggande syften som identifierats i studien fungerar som satt att beskriva och tolka
utmaningar som uppstar i undervisning som syftar till att utveckla elevers formaga
att formulera och bearbeta undersokningsbara fragor i nya sammanhang. I avsnitten
”QFT som modell for att formulera undersokningsbara fragor i naturvetenskap” och
“Behov av fortsatt mangling” pekar vi pa nagra av de resultat som vi ser har tydligast
baring pa naturvetenskaplig undervisning i andra sammanhang. I viss man kan
mojligheterna att generalisera resultaten ocksd anses ha provats gentemot nya
sammanhang mot bakgrund av att alla lirare som deltagit i forskargruppen
representerar erfarenheter fran skolor med olika forutsattningar fran saval gymnasiet
som hogstadiet.
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