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Abstrakt: I denna fallstudie fokuserar vi pa en larares stottning av smagruppsdiskussioner i
kemi i arskurs 8. Syftet med diskussionerna var att skapa undervisningssituationer dér eleverna
skulle “tala kemi” och diarmed fa utveckla sin forstdelse genom att anvanda det
naturvetenskapliga spraket. Som stod for elevernas diskussioner skapade lararen tankeblad som
ar ett gemensamt arbetsblad med fragor, bilder, modeller, tabeller eller begreppsbubblor. Teman
for elevernas diskussioner var kemiska reaktioner, kolets kretslopp och fossila branslen. I denna
artikel fokuserar vi pé lararens stottning, bade den planerade stottningen i form av tankeblad och
stottningsprocessen i klassrummet. Denna artikel bygger pa data fran videoinspelningar av nigra
gruppers diskussioner samt pa deras ifyllda tankeblad. Lararens stottning analyserades med hjalp
av en modell som omfattar bdde diagnostiska strategier och interventionsstrategier. Studiens
resultat visar hur tankebladets fragor gav struktur &t elevernas diskussioner och fungerade som
ett verktyg for lararen att folja med elevernas arbete. Resultaten visar ocksd hur tankebladen
fungerade for att diagnostisera elevernas forforstdelse bland annat med hjilp av en
begreppsbubbla och med bilder dir bade den makroskopiska och submikroskopiska nivin
synliggjorts. Lararen anviande flexibelt olika interventionsstrategier for att stotta elevernas
diskussioner. Elevernas fragor till lararen visar att kombinationen mellan planerat material och
lararens muntliga st6ttning ar viktig. En utmaning med tankeblad ar att hitta fragestillningar
som skapar diskussion och att stilla fragor pa en lamplig niva.
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1 Inledning

Denna artikel handlar om en kemilédrares stottning av elevers gruppdiskussioner i ak 8 i
en finlandssvensk skola. Artikeln fokuserar pa lararens stéttande handlingar, bade fore
och under kemilektionerna. Stottning innebar ett tillfalligt stod som ges av lararen eller
klasskamrater och som gor att elever klarar av uppgifter som de inte skulle ha klarat pa
egen hand (Gibbons, 2006). Syftet med artikeln ar tvidelad, dels att undersoka lararens
planerade stottning i form av tankeblad, dels att beskriva och analysera lararens stottande
handlingar under gruppdiskussionerna. Ett tankeblad ar elevgruppens gemensamma ar-
betsblad (Gibbons, 2010) som innehaller fragestallningar som stod for elevernas diskuss-
ion. Tankebladens syfte var dels att utmana elevernas tankande och forforstaelse for feno-
men inom kemin, dels att finnas som stod for elevernas diskussioner. Arbetet med tanke-
blad pagick under ett lasar da forskningsdata samlades in. Denna artikel utgor en del av
lararens kvalitativa fallstudie om utvecklingsarbetet med att infora gruppdiskussioner i
sin kemiundervisning.

For larande och kunskapsbyggande har spraket en betydelsefull roll (Mercer &
Littleton, 2007; Mortimer & Scott, 2003). Tidigare forskning har visat att undervisning
som bygger pa kvalitativa diskussioner mellan elever ar gynnsam for elevernas larande (se
t.ex. Gillies, 2014; Mercer et al., 2004). Inom naturvetenskap ar det viktigt att forsta och
kunna anvianda amnesspecifika begrepp. I Grunderna for ldroplanen for den
grundlaggande utbildningen i Finland (Utbildningsstyrelsen, 2014) stills som mal for
undervisningen i kemi att eleven ska kunna forklara fenomen i kemin genom att anvinda
kemiska begrepp. Lararna behover genom olika aktiviteter skapa tillfallen dar eleverna
ges mojlighet att anvianda spraket (Izquierdo-Acebes & Taber, 2024). Lemke (1990)
myntade begreppet att "tala kemi”. Kemi kan ses som ett nytt och fraimmande sprak som
eleverna behover ova. I diskussionen med sina kamrater kan eleverna utveckla sin
begreppsliga forstaelse (Lemke, 1990; Mercer et al., 2019; Mortimer & Scott, 2003; Monch
& Markic, 2024). Samtidigt kan brister i elevernas forstéelse synliggoras (Gibbons, 2010).

Begreppsanviandning i kemi handlar bland annat om att pa en submikroskopisk niva
forklara de iakttagelser vi kan gora pa en makroskopisk niva (Taber, 2013). Johnstones
triangel (1991) beskriver dessa kemins nivaer, den makroskopiska nivan som vi kan iaktta
med vara sinnen, den submikroskopiska nivan som bestar av atomer, molekyler och joner,
samt den symboliska nivan som omfattar kemiska beteckningar och reaktionsformler.
Elevers diskussioner befinner sig ofta pa endast en niva och det ar utmanande for eleverna
att sammankoppla de olika nivaerna (Renvall & Kurtén, 2024).

I kemin som undervisas i ak 8 forekommer forbranning i olika sammanhang:
forbranning som en kemisk reaktion, forbranning som en del av kolets kretslopp samt
forbranning av fossila branslen. Tidigare forskning har visat att elever har svarigheter med
att forklara kemiska reaktioner (Ahtee & Varjola, 1998; Chandrasegaran et al., 2008) och
elever tenderar att memorera reaktionsformler framom att kunna forklara kemiska
reaktioner (Chandrasegaran et al., 2008). Elever kan darfor sidga att det i en
forbranningsreaktion alltid bildas koldioxid och vatten, oberoende av vilka
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utgangsamnena ar (Robertson & Shaffer, 2014). Forbranningsreaktioner och att forsta
massans bevarande i olika system dr en utmaning (Basheer et al., 2018). Aven d4 det giller
kolets kretslopp behover elever forsta de kemiska reaktioner som innebar att kolatomerna
ingar i olika kemiska foreningar fore och efter reaktionerna (Diising et al., 2019a, b). Hur
kemins nivaer presenteras i larobocker ar viktigt med tanke pa elevers forstaelse (Reid,
2020).

Det finns relativt fa klassrumsstudier om smagruppsdiskussioner i kemiundervisning
i arskurs 7—9. Det finns behov av mer forskning som beror hur elever i olika aldrar och
inom olika dmnesomraden i kemi stottas av lararen i samband med diskussionerna
(Taber, 2019). Den forskande lararen i var studie hade inte tidigare erfarenhet av elevers
gruppdiskussioner, utan arbetade intuitivt med syftet att hjalpa eleverna att diskutera
kemi. Genom att analysera tankebladens roll och lararens agerande utifrdn ett
vetenskapligt ramverk vill vi bidra till forskningsfaltet och lyfta fram det som fungerade
men ocksa ta upp sadant som ytterligare behover utvecklas. Vi viander oss aven till
praktiserande larare i skolan som vi hoppas att ska dra nytta av var studie.

Studien guidas av foljande forskningsfragor:

e Vilka roller far tankebladen under smagruppsdiskussioner?
e Genom vilka handlingar stottar lararen elevernas diskussioner i kemi?

I det foljande beskrivs de teoretiska utgangspunkterna for studien.

2 Teoretisk bakgrund

Studien bygger pa en sociokulturell syn pa lirande, dar sprakanvindning och kommuni-
kation ir grundliggande. Aven samspelet med sprakliga redskap, sdsom en ldrobok eller
illustrationer, ar centrala (Siljo, 2014).

2.1 Stéttning

Stottning (eng. scaffolding) ar ett tillfalligt stod som anpassas till elevens behov och utgar
fran elevens forforstaelse (Gibbons, 2010; van de Pol et al., 2011). Stottning ska leda till
nya fardigheter eller ny forstaelse sa att eleven senare klarar av samma eller en liknande
uppgift pa egen hand (Gibbons, 2006). Ordet scaffolding harror sig fran forskning av
Wood et al. (1976) som studerade hur sma barn larde sig att bygga en komplicerad pyra-
mid med hjalp av instruktioner av en vuxen. En av de viktigaste aspekterna av stottning
ar hur den anpassas till elevens forforstaelse och hur lararen kontinuerligt kan folja med
elevens forstaelse (van de Pol et al., 2011, 2012). St6ttning ar en interaktiv process dar
bade den som stottar och eleven ar aktiva i processen (van de Pol et al., 2010).

I en genomgang av studier om stottning lyfte van de Pol et al. (2010) fram tre
grundprinciper for stottning: 1) stottningen ska vara contingent, 2) den ska avta med tiden
och till sist 3) ska ansvaret flyttas over till eleven. Enligt Wood et al. (1978) lar sig sma
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barn bast da contingency regeln efterfoljs — om barnet klarade av uppgiften erbjuds
mindre hjilp i foljande steg, om barnet misslyckades tar den vuxna mer kontroll.
Contingency innebar diarmed att den vuxnas stod ar dynamiskt och anpassas
kontinuerligt.

For att undersoka hur vl larares stottning foljer de tre grundprinciperna utvecklade
van de Pol et al. (2011, 2012) en modell, Model of contingent teaching, (se figur 1) for att
undersoka stottningens olika steg. MCT-modellen bygger pa en tidigare modell for larares
praxis av informell formativ bedomning (Ruiz-Primo & Furtak, 2007).

Figur 1. Modell for contingent undervisning — MCT-modellen (van de Pol et al., 2012).

1. Diagnostiska Elevernas | 2. Kontroll av
strategier respons i diagnosen
Iy
¥
Elevernas 3. Interventions- | Elevernas
respons strategier respons

Enligt modellen ar bade diagnostiska- och interventionsstrategier nédvandiga (van de
Pol et al., 2012). Lararen ska borja med att ta reda pa elevens forforstaelse genom att
anvianda diagnostiska strategier (steg 1). Da lararen har skapat sig en uppfattning om
elevernas forforstaelse ska diagnosen annu kontrolleras (steg 2). Det har gor lararen
lattast genom att stilla ytterligare fragor till eleven for att kontrollera att lararen har
uppfattat eleven korrekt. Steg 1 och 2 utgor tillsammans den diagnostiska fasen. Steg 3
omfattar sjalva interventionen och ar det muntliga stodet som lararen sedan ger (van de
Pol et al., 2012). Baserat pa tidigare forskning presenterade van de Pol et al. (2010) ett
ramverk for att analysera den muntliga stottningen. Foljande sex stottningsmetoder
presenterades:

ge aterkoppling till eleven om hens prestationer

ge ledtradar som for diskussionen vidare

ge instruktioner om vad som ska goras eller forklara hur och varfor nagot ska goras
forklara genom att ge ny information eller fortydligande

ge fysiska modeller eller tankemodeller som eleverna kan imitera

stilla fragor som kraver ett bade sprakligt och kunskapsmassigt svar.

oG pw P

Van de Pol et al. (2012) har foreslagit att modellen skulle utokas med ett fjarde steg dar
elevens inldrning dnnu kontrolleras (van de Pol et al., 2014). Aven Taber (2013) talar om
vikten av stottning i naturvetenskaper genom att strukturera uppgifter, ge ledtradar och
att ge elever tankemodeller.

Studier har visat att det 4r utmanande for larare att i klassrummet stotta elevers
kollaborativa arbete i smagrupper (Calor et al., 2022; van de Pol et al., 2010; van Leeuwen
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& Janssen, 2019; Webb, 2009). Lararen behover veta hur och nar stottning ska ges (van
de Pol et al., 2014) och avgora nar man ska ingripa i gruppens arbete (van Leeuwen &
Janssen, 2019). Om elevernas forforstaelse ar svaga blir det diagnostiska steget svart att
genomfora. Det ar vanligt att liarare ger omedelbart stod at elever utan att forst
diagnostisera forforstaelse (van de Pol et al., 2012).

I den tidiga forskningen forknippades stottning framfor allt med interaktionen mellan
en vuxen och ett barn (t.ex. Wood et al., 1976) men i ett klassrum behover lararen kunna
interagera med ett stort antal elever. Lararens stottning omfattar bade planerad och
interaktiv stottning (Gibbons, 2010). For detta anvands aven begreppet fordelad stottning
(distributed scaffolding) som omfattar undervisningsmaterial (scaffolds) och lararens
muntliga stottning (scaffolding) (Puntambekar, 2022; Puntambekar & Kolodner, 2005).
Den interaktiva stottningen kan ske mellan elev och liarare eller elever emellan da eleverna
kan olika mycket och kan lira av varandra (Gibbons, 2010; Martin et al., 2019;
Puntambekar, 2022).

2.2 Tankeblad

Ett tankeblad (eng. thinking sheet) ar ett arbetsblad som ska fungera som planerad stott-
ning for elevernas gruppdiskussioner (Gibbons, 2010). Tankebladen kan innehélla bilder,
fragor och utrymme for gruppens svar. Genom att gruppen endast far ett exemplar av tan-
kebladet behover de diskutera for att skriva ner gruppens svar pa fragorna. Fragorna ska
utmana elevernas forforstaelse for naturvetenskapliga fenomen (Martin et al., 2019). Ge-
nom strukturering kan en komplex uppgift delas in sa att eleverna stegvis leds igenom
uppgiften (Martin et al., 2019; Puntambekar, 2022). Da eleverna skriver ner gruppens
svar pa tankebladet kan lararen bade folja med hur gruppens arbete framskrider och vil-
ken deras forstaelse for amnet ar. Tankebladet fungerar da for att synliggora tankandet.

Tankebladen kan dven ha en diagnostisk funktion da lararen behover ta reda pa
elevernas forforstaelse (Gibbons, 2010; Puntambekar & Kolodner, 2005; van de Pol et al.,
2010). Enligt Ausubel (1968) innebar meningsfullt larande en process dar studerande kan
relatera nytt innehall till tidigare kunskap och om detta inte lyckas glommer eleven snabbt
ny information (Barnes, 2008; Taber, 2013).

Ett satt att ta reda pa elevers forforstaelse eller sa kallade alternativa uppfattningar ar
att anvanda begreppsbubblor (concept cartoons) i kemiundervisningen (Kurtén-Finnas,
2007). I en begreppsbubbla finns en fragestillning och olika "roster” som ger alternativa
svar pa den stéllda fragan (se t.ex. Naylor & Keogh, 2013). Eleverna behover ta stallning
till om de tror att de olika svaren ar sanna eller falska och aven motivera varfor, vilket
stimulerar deras tinkande och diskussion (Chin & Teou, 2009; Kurtén-Finnas, 2007). Om
eleverna har olika uppfattningar om vad som ar ratt och vad som ar fel kan deras
begreppsforstaelse framjas genom diskussioner inom gruppen (Howe, 2014).
Begreppsbubblor fungerar som stéttning da de bygger pa svarigheter som man vet att
eleverna har (Puntambekar, 2022) och genom att rosterna ger svarsalternativ som bygger
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pa forskning av elevers alternativa uppfattningar stimulerar de elevernas egna tankande
och ger ett battre underlag for diskussioner dn oppna fragor (Martin et al., 2019).

Tankebladen kan anvidndas for att pa olika sitt synliggora kemins nivaer. Kemins
nivéer och formagan att kombinera och forflytta sig mellan nivaer behovs for att forsta
kemi (Taber, 2013) och det har visat sig att elever i olika aldrar har utmaningar med att
kombinera nivaer (Chandrasegaran et al., 2008; GKkitzia et al., 2020; Renvall & Kurtén,
2024; Taber, 2013). Aven om ldraren 4r medveten om kemins nivaer och anvinder dem i
sin undervisning kan nivaerna bli oklara for eleverna (Treagust et al., 2003). Eleverna
behover goras uppmarksamma pa nivaerna och i studien av Thomas (2017) anviande
lararen begreppet triangulering for att gora eleverna medvetna om kemins nivaer.
Visuella modeller har anviants for att framja elevers forstaelse for den submikroskopiska
nivan (De Jong et al., 2013) och en visuell modell kan 6verga till att bli en tankemodell for
elever (Pham & Tytler, 2022). Da modeller ofta anviands i kemiundervisningen ar det
viktigt att eleverna aven forstar modellernas forhallande till verkligheten (Harrison &
Treagust, 2000).

For att underlatta for elever att beskriva och strukturera vad som sker i en kemisk
reaktion kan man dven anvianda en tabell dir makro- respektive submikronivan ska
beskrivas fore, under och efter reaktionen (Andersson et al., 2003).

I nasta avsnitt framkommer hur begreppsbubblan, modeller och tabeller anvandes pa
tankebladen.

3 Metod

3.1 Kontext

Den forskande lararen, som aven ar artikelns forsta forfattare, undervisade i en svensk-
sprakig skola i Finland. Lararen hade over tio ars erfarenhet av kemiundervisning da stu-
dien startade. 17 elever i 8k 8 deltog i studien. Lararen undervisade klassen i bade mate-
matik och kemi. Klassen valdes till denna studie dels for att lararen kiande eleverna val,
dels for att det vid behov var mojligt med flexibla lektionsbyten da det fanns flera gemen-
samma lektioner i schemat.

For att elever ska kanna sig trygga i gruppen och vaga kommunicera med varandra ar
det viktigt att lararen arbetar for att skapa ett bra klassrumsklimat (Hundeide, 2003). Da
studien borjade diskuterade lararen tillsammans med eleverna gemensamma regler som
grupperna skulle beakta i sina gruppdiskussioner.

Lararen skapade tankeblad (Gibbons, 2010) som grund for elevernas diskussioner,
totalt 19 tankeblad under undervisningsperioden, som pagick 26 veckor (34 lektioner).
Innehéllet i tankebladen valdes utgdende fran vad lararen striavade efter att eleverna skulle
diskutera och lara sig. Tankebladen anvandes under hela undervisningsperioden for att
eleverna skulle bli vana vid arbetsmetoden och samtidigt i syfte att bidra till ett
klassrumsklimat som stoder elevernas fardigheter att diskutera och att lyssna. Lararen
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samlade in gruppernas tankeblad i slutet av lektionen och laste igenom dem. Om det fanns
direkta fel gjordes korrigeringar. Grupperna fick sedan tillbaka kopior av sina tankeblad.
Oklarheter diskuterades sedan i helklass. Som laromedel anviandes Kemi Forma 7—9, S&S
Laromedel (Kangaskorte et al., 2017).

I den har artikeln fokuserar vi pa data fran tre lektioner som tar upp forbranning i
olika sammanhang, se tabell 1. Forbranning som kemisk reaktion undervisades under
lektion 1. Forstaelse for kemiska reaktioner kravs for att forsta kolets kretslopp som
undervisades under lektion 2. Skillnader mellan fossila branslen och biobranslen togs upp
i samband med kolets kretslopp och aven under lektion 3 vars tema var foradling av raolja.

Tabell 1. Studiens upplagg

Lektion 1 (november) 2 (januari) 3 (februari)

Tema Forbranning Kolets kretslopp Fossila branslen
Tankeblad | 1: Forbranning av stalull | 2A: Illustration av fo- | 3: Bild 6ver destillation
Begreppsbubbla (Fig. 2) | tosyntes pa makro- och | av raolja (Fig. 5)

Tabell med makro- och | mikroniva (Fig. 3)
mikroniva (Tabell 2) 2B: Bild av kolets
kretslopp (Fig. 4)

Malet for undervisningen och darmed for stottningen var att eleverna skulle kunna
beskriva en kemisk reaktion pa en submikroskopisk niva. I en forbranning sker reaktionen
alltid med syre. Fotosyntes och cellandning ar kemiska reaktioner som utgor grunden for
kolets kretslopp. Dartill kommer dven forbranning av fossila branslen och skillnader
mellan fossila branslen och biobrianslen. Lektionerna har sdledes en innehallsmassig
koppling till varandra och for att skapa forstaelse behovde eleverna anvianda sig av tidigare
kunskap.

Lektionerna var utspridda under lasaret. Under lektion 1 introducerades forbranning
i samband med kemiska reaktioner och eleverna diskuterade fragorna pa tankeblad 1.
Eleverna skulle borja med att reflektera 6ver vad som hiander med stalullens vikt da den
brinner. Efter det demonstrerade lararen forbranning av stdlull med hjilp av en
balansvag. Tankebladet inneholl en begreppsbubbla med fyra pastdenden som eleverna
skulle ta stallning till (se figur 2). Pastdendena ar roster som uttalas av olika personer men
pa vart tankeblad syns endast rosterna och inte personerna. Pa tankebladet fanns dven en
tabell (tabell 2) dar eleverna skulle beskriva vad som héinder fore, under och efter
forbranning av stalullen, bade pa makroskopisk och pa submikroskopisk niva.

Kolforeningarnas kemi borjade som ett nytt avsnitt under lektion 2. Lararen visade en
bild av kolets kretslopp som utgangspunkt for diskussion med hela klassen. Lararen foljde
ordningen i laroboken dar kolets kretslopp behandlas innan olika organiska foreningar
behandlas. Efter diskussion i helklass fick eleverna som repetition ett tankeblad som
gillde fotosyntesen. Fotosyntesen hade tidigare undervisats i samband med kemiska
reaktioner. Pa tankebladet ingick en bild av fotosyntesen (Renvall & Kurtén, 2024) dar
den makroskopiska och submikroskopiska nivan synliggjorts (se figur 3). Bilden
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innehéller en forenklad modell av en sockermolekyl. Under samma lektion fortsatte
eleverna med ett tankeblad om kolets kretslopp.

Under den tredje lektionen behandlades fossila branslen. Eleverna hade som laxa haft
i uppgift att i laroboken ldsa om branslen och om destillering av réolja. Under lektionen
gick klassen forst igenom svara ord som forekommit i texten. Efter det fick eleverna ett
tankeblad dar de skulle forklara hur destillation av raolja gar till.

3.2 Insamling av data

Lararen samlade personligen in all data. I den har artikeln har anvants videoinspelningar
fran de tre lektionerna (se tabell 1). Eleverna delades forst in i fem grupper, senare i fyra
grupper och grupperna videofilmades separat, totalt 8h 36 min. Under dessa lektioner
anvandes de fyra tankebladen som framkommer i tabell 1. Bilder fran tankebladen pre-
senteras i resultatdelen. Tankebladen samt elevernas svar pa tankebladen ingéar i data.

3.3 Analys

Forsta forfattaren borjade med att titta igenom videomaterialet med fokus pa lararens
kommunikation med eleverna. I det har forsta induktiva skedet identifierades foljande
metoder som lararen anvande. Hon gav praktisk information till grupperna och bekraf-
tade ifall elever frigade om de var pa ratt vag. Da en elev stillde en fraga hanvisade lararen
till boken, hianvisade till sddant som tidigare hade undervisats, forklarade, stillde en ny
fraga eller anvande sig av modeller.

Fran de tre lektionerna transkriberade sedan forsta forfattaren de delar av gruppernas
diskussioner dar lararen deltog. De olika metoderna som lararen anviande fargkodades i
transkriptet. Efter att ha fordjupat oss i stottning fann vi MCT-modellen samt van de Pol
et al.’s ramverk (2010) for hur en larares stéttning kan analyseras. I videomaterialet
identifierades alla sex metoder i van de Pol et al.’s ramverk. Av dessa valdes fyra metoder
(se steg 3 nedan). Ytterligare lades metoden ”att hanvisa till laroboken” till, for att
synliggora hur laroboken anviandes. Mojligast korta och illustrativa transkript valdes for
att visa hur lararen anvande metoden i praktiken.

Analysen av de diagnostiska strategierna och analysen av interventionsstrategier gar del-
vis in i varandra eftersom tankebladen anvandes i bada faserna. I var analys har vi kom-
binerat van de Pol et al.’s ramverk med MCT-modellen och analysen gjordes sedan i fol-
jande steg:

e Steg 1: Diagnostiska strategier. Analys av tankeblad 1 med begreppsbubblan om for-
branning. Analys av tankeblad 2A med bild pa fotosyntesen.

e Steg 2. Kontroll av diagnos. Lararen stillde fragor till gruppen for att kontrollera att
hon forstatt dem ratt.
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e Steg 3. Interventionsstrategier. Analys av de fem valda metoderna som lararen an-
vande: 1) Att stalla fragor, 2) ge ledtradar, 3) hanvisa till boken, 4) anvinda modeller
samt 5) ge forklaringar.

3.4 Validitet och reliabilitet | en fallstudie

Syftet med var fallstudie ar att kvalitativt analysera en liarares stottning i klassrummet och
darigenom fa fordjupad kunskap om metoder och material, snarare dn att generalisera
resultatet till andra larare och undervisningssituationer. Genom att anvinda MCT-mo-
dellen i var analys kunde den forskande lararen distansera sig fran insamlat data (van de
Pol et al., 2012; 2014). Triangulering har beaktats genom anviandning av flera datain-
samlingsmetoder, sdsom videoinspelningar och elevernas svar pa tankebladen, samt ge-
nom bada forfattarnas deltagande i analysarbetet (Yin, 2007). Utdrag fran tankebladen
samt transkript av lararens interventionsmetoder bidrar till studiens transparens och re-
liabilitet. Materialet lastes noggrant av bada forfattarna for att stiarka validiteten och reli-
abiliteten av analyserna. Analysen diskuterades upprepade ganger tills samstammighet
uppnaddes mellan forfattarna. Eftersom studien omfattar ett enskilt fall ar resultaten inte
direkt generaliserbara till andra larare eller klassrum. Faktorer som hanfor sig till det ak-
tuella klassrummet, sdsom lararen, eleverna i klassen och det anvanda materialet, begran-
sar darmed studiens overforbarhet. Fallstudiens trovardighet kan ocksa paverkas av lara-
rens dubbla roller som larare och forskare. For att motverka detta har analysen beskrivits
noggrant och genomforts gemensamt av forfattarna.

4 Resultat

Genom att anvinda MCT-modellen presenteras forst hur lararen har anvant sig av dia-
gnostiska strategier for att ta reda pa elevernas forforstaelse dels genom tankebladet, dels
genom diskussion med eleverna. Till diagnostiska strategier hor dirmed dven kontroll av
diagnosen. Efter detta presenteras de interventionsmetoder som lararen anviande i dis-
kussion med eleverna. Lararen anviande ofta flera metoder under samma diskussion.

Namnen i artikeln ar inte elevernas riktiga namn. I transkripten star L for lararen.
Talturerna som vi hanvisar till som rader har numrerats for att anvandas i analysen. Icke-
verbal information ar tillagd i parenteser.

4.1 Diagnostiska strategier. Steg 1 och 2

I det foljande presenterar vi i kronologisk ordning tre olika satt pa vilka tankebladet an-
vandes for diagnostiska strategier. Efter det presenteras ett exempel fran lektionen om
forbranning dar lararen kontrollerade elevernas forstaelse.
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4.1.1 Elevernas forforstaelse (Steg 1)

Under lektionen om forbranning anvande lararen sig av en begreppsbubbla for att ta reda
pa elevernas forforstaelse, figur 2.

Figur 2. Utdrag fran tankebladet om forbranning.

Demonstration: Forbranning av stalull (tunn jarntrad)

Balansvagen har lika mycket stalull pa bada sidorna. Vad
; X tror du hander med vikten pa den stélull som har brunnit?
¥ f
‘-' %
-
1.Stalullen brinner upp 2.Stélullen reagerar 3.Stalullen blir till 4. Stalullen
och férsvinner. Den med syre och blir kol. Kol véger klumpar ihop sig
blir lattare tyngre. mera. och blir tyngre

Vad hinder med massan av en bomullstuss om du klimmer ihop den?

Innan lararen demonstrerade vad som hinder da man branner stalull skulle eleverna
svara pa fragan vad de tror att hiander med stalullens vikt vid forbranning. Eleverna hade
aven mojlighet att vilja en av rosterna i begreppsbubblan. Efter demonstrationen skulle
eleverna diskutera rosternas pastaenden och kunna motivera om de tror att de ar sanna
eller falska. Aven di kom elevernas forforstaelse fram, vilket framkommer senare i texten
da lararen diskuterade med en grupp elever. Gruppen med Julia skrev pa tankebladet:
”Stélullen reagerar med syre och blir tyngre. For att kol ar ett grundamne och jarn ar
ocksd, grunddmnen kan inte bli andra grundimnen.” Eleverna utgick troligtvis frén
pastaendet i den andra pratbubblan och fortsatte sedan med sin egen forklaring. En annan
grupp skrev: “Stalullen brinner upp och klumpar ihop sig men blir lattare.” Den har
gruppen har fritt formulerat en egen hypotes som inte fanns med bland begreppsbubblans
roster. Det ar oklart om de har svarat pa fragan ”Vad tror du hander med vikten pa den
stalull som har brunnit?” innan de har last begreppsbubblans alternativ. Begreppsbubblan
synliggjorde saledes de olika gruppernas forforstaelse.

Den andra lektionen, som behandlade kolets kretslopp, borjade med diskussion i
helklass om kolets kretslopp. Darefter fick de tankebladet om fotosyntes som de skulle
repetera infor kolets kretslopp. Tankebladet inneholl en illustration av fotosyntesen, figur
3. Utmanande for elever ar att forstd kemins olika nivaer. Illustrationen inneholl darfor
den makroskopiska nivain med ett trad innehallande ett dpple, en sol, en manniska och ett
moln och den submikroskopiska nivin som presenteras med molekylmodeller av
koldioxid-, vatten, socker- och syremolekyler.
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Figur 3. Bild fran tankebladet om fotosyntesen.

Vad hander i fotosyntesen? Anvand bilden till hjalp.

Foljande transkript visar hur bilden i figur 3 fungerade som stottning for eleven Erik
da han forklarade for de andra i sin grupp.

Erik: Det dar ar vatten, tradet suger upp. Det dar ar koldioxid. Det dar ar nagot annat,
det dar ar koldioxid. Det ar typ ndgot annat. Och sen vatten far upp dit och den dar
bara suger den dar koldioxiden och spottar ut. Socker, det dar ar socker. Det dar ar en
sockermolekyl. Det spottar ut socker. Appel ir socker ... Hir ir ett trid. Ett triad suger
upp vatten och koldioxid, det spottar ut socker och syre. Titta det dar ar syre. Det
spottar ut syre. Det dar applet ar socker. Det dar ar ett trad. Trad ar en vaxt.

Bilden pa tankebladet fungerade som planerad stottning da Erik kunde resonera sig
fram till fotosyntesen. Da han borjade prata kom han inte ihag att det bildades socker i
fotosyntesen men med hjalp av bilden kom han sa smaningom fram till det. Erik ville att
de andra i gruppen skulle forsta och forklarade for dem vad han sag pa bilden. Da han
forklarade for de andra i gruppen testade han sin egen kunskap och hans resonemang blev
tydligare.

P& tankebladet om fotosyntesen skrev en annan grupp: Vi mianniskor andas ut
koldioxid, vaxterna tar upp det och gor koldioxiden till syre, som vi sedan andas”. Gruppen
beskrev fotosyntesen som en gas-gascykel dar koldioxid blir till syre. De lamnade bort
béade socker och vatten ur reaktionen och hade inte pa samma satt dragit nytta av bilden
pa tankebladet som stottning.

Efter att eleverna hade repeterat fotosyntesen fick de tankebladet om kolets kretslopp,
figur 4. Pa tankebladet stilldes en direkt fraga om elevernas forkunskaper: "Vad vet ni om
kolets kretslopp?”
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Figur 4. Utdrag fran tankebladet om kolets kretslopp.

Forkunskaper

Kol forekommer i naturen i manga olika kemiska féreningar. Man talar om kolets krets-
lopp da kolatomerna cirkulerar i form av olika kolféreningar mellan olika platser i naturen.
Vad vet ni om kolets kretslopp?

Fore elevernas gruppdiskussioner hade lararen visat en bild pa kolets kretslopp for
hela klassen. Liraren ville viacka diskussion och fa eleverna att reflektera Gver
fotosyntesen och forbranning samtidigt som liararen fick en uppfattning om elevernas
forforstaelse. I helklass diskuterades vad ett kretslopp innebar och vilka tankar bilden
vackte. Ord som klimatforandring och koldioxidutslapp namndes. Eleverna hanterade
fragan pa olika satt. En grupp valde att inte alls svara pa fragan. De funderade men tyckte
att de inte visste nagot alls trots att de hade deltagit i helklassdiskussionen. En grupp
skrev: “Kolets kretslopp drivs av energi fran solen” och en annan grupp: ”"Det har att gora
med klimatforandringen, koldioxid. Det blir for mycket koldioxid for vaxterna. Det
kommer koldioxid fran t.ex. manniskor, som sedan vaxterna tar upp och gor till syre.”

Lararens syfte med att forst repetera fotosyntesen var att eleverna skulle forsta att den
ar en del av kolets kretslopp, vilket denna sista grupp delvis forklarade. Svaren visar att
den direkta fragan fungerade olika for olika grupper. Utgaende fran gruppernas svar pa
tankebladet fick lararen en uppfattning om gruppens forforstaelse och kunde stilla
ytterligare fragor till de olika grupperna.

4.1.2 Kontroll av elevernas forstaelse under gruppdiskussionen (steg 2)

I foljande transkript kommer lararen fram till en av grupperna for att hora hur gruppens
arbete framskrider. Gruppen har diskuterat begreppsbubblan om férbranning, figur 2. La-
raren stallde forst fragor for att ta reda pa vad gruppen hade forstatt (diagnostisk strategi)
och stillde sedan ytterligare fragor for att kontrollera att hon uppfattat elevernas forsta-
else korrekt.
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1 L: Hade ni valt nan?

2 Mats: Den har, fyran

3 L: Kan ni pa nagot satt forklara det? Eller kan ni forklara varfor ni nu valjer bort
nanting annat?

4 Mats: For att ... det blev klumpat ihop

5 L: Alltsa vilken valde ni?

6 Mats: Vi valde fyran ... att den sku klumpa ihop sig och bli tyngre

7 L: Hur forklarar ni det har da? (De har skrivit att vikten for bomullstussen ar
samma.)

8 Kasper: Vi valde fore vi hade tankt pa den dar uppgiften. Vi bara tankte logiskt eller
vi hade inte tankt...

9 L: Jo men om ni nu tanker pa den har och ni vet att den blev tyngre. Fundera pa nytt
igenom de har alternativen.

10 Mats: Okej sa vi ska komma pa ett nytt alternativ istallet for det vi hade.

11 L: Jag funderar bara det att klarar ni av att forklara det har om ni sager har att en
bomullstuss behaller sin vikt trots att ni klumpar ihop den ... men har sager ni att den
blir tyngre for att den klumpar ihop sig. Hur kan ni da forklara det har?

12 Mats: Vi kan inte. Problemet var att vi gjorde den hir utan att tanka.

13 L: Jo men nu har ni ny kunskap sa nu kan ni fundera pa nytt ... att har ni samma
tankar idag?

Gruppen hade valt pastaende 4 om forbranning av stélull: “Stalullen klumpar ihop sig
och blir tyngre”. Lararens fragor pa raderna 1, 3, 5 och 7 utgor diagnostiska fragor (steg 1
i MCT-modellen) da lararen tog reda pa vad eleverna hade forstatt. Lararen onskade att
de motiverar sitt val. Pa rad 11 utgick lararen fran elevernas svar och kontrollerade deras
forstaelse (steg 2). Lararens syfte med fragan pa tankebladet om vad som hiander med
massan av en bomullstuss dd man klammer ihop den var att fa eleverna att forsta att
pastdende 4 inte ar en forklaring till viktokningen pa submikroskopisk niva. Liraren
kunde dock ha bekraftat gruppens iakttagelse som korrekt dd de konstaterat att den
branda stalullen hade klumpat ihop sig, men att det inte innebar en forklaring till
viktforandringen. Genom att stilla fragan: "Hur kan ni da forklara det har?” stottar
lararen gruppen att motivera sitt val. Lararens fraga pa rad 7 och uppmaning pa rad 9
harror aven till stottningen.

DA elever stillde en fraga till lararen var det vanligt att lararen svarade och hade en
kort diskussion med gruppen. Oftast gick lararen sedan i vag utan att kontrollera vad
eleverna hade forstatt av diskussionen vilket gjorde att steg 2 i MCT-modellen foll bort.
Lararen overforde da ansvaret till gruppen utan att kontrollera deras forstaelse men det
hande ocksa att lararen kom tillbaka och fragade om eleverna hade kommit vidare.
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4.2 Interventionsstrategier. Steg 3

Steg 3 i MCT-modellen omfattar de metoder som lararen i var studie anviande i klassrum-
met for att stotta elevernas diskussioner. Vi presenterar transkript fran de valda meto-
derna: 1) att stilla fragor, 2) ge ledtradar, 3) hanvisa till boken, 4) anvianda modeller och
5) ge forklaringar.

4.2.1 Att stalla fragor

Nina laste hogt fran boken: "Organiska kolvaten ar kemiska foreningar som bestar av kol
och vite. Det var ju ... intressant”. Eleverna bladdrade i boken. Nina sade: "Borde vi fraga,
vi slipper nu inte riktigt vidare”. Chloe markerade och bad om hjalp. Gruppen diskuterade
pastaendet pa tankebladet: "Kolviten i bensin har kortare kolkedjor an kolvaten i asfalt.”
Lararen borjade med att 1dsa pa tankebladet vad de hade skrivit om destillation av réolja.

Figur 5. Utdrag fran tankebladet om fossila branslen.

Gasol
/_h 20%C

- 12000
[P o= Bensin
200°C
7= Fotogen
300°C
Raolja r = Diesel/
370°C villaolja
Tjockolja
Smarjolja,
paraffinolja,

asfalt

UGN

Kalla: https://sv wikipedia.org/wiki/Petroleum

Férklara utgéende fran bilden vad som hander da man destillerar olja. Vad bildas och hur
skiljer sig de har amnesblandningarna fran varandra?

14 L: Om man forklarar har ... hur skiljer sig de har olika amnesblandningarna fran
varandra? Det har ni inte gjort.

15 Lili: De har alla olika halter av kol.

16 L: De kommer ju alla fran det har samma d@mne. De kommer ju alla fran raoljan.
Men vi vet ju har att ... Vad ar det som skiljer de har fran varandra? Jag tror du sa det
dar i borjan.

17 Lili: Ar det for att de har olika antal kolatomer?

18 L: Det har de, de har olika antal kolatomer. Och vad har de da for...

19 Emma: Olika kokpunkt.

20 L: Exakt, de har olika kokpunkter. Och da kan man ga tillbaka och titta pa det andra
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pastaendet och titta att hur hanger det dar da ihop.

P& tankebladet hade eleverna inte forklarat hur blandningarna skiljde sig frén
varandra och hade da svart att ta stillning till pastdendet om lingden pa kolkedjorna.
Lararen stillde stottande fragor som skulle hjilpa eleverna att komma vidare i sin
diskussion.

4.2.2 Ge ledtradar

Eleverna diskuterade tankebladet om fossila branslen. I féljande transkript hanvisade 1a-
raren till ett experiment, destillering, som eleverna hade gjort i ak 7. Pa tankebladet fanns
en bild pa destillering av raolja (se figur 5). Motsvarande bild fanns aven i boken. Julia
laste hogt ur laroboken: "De har kolvatena kan separeras genom destillering vid ett olje-
raffinaderi”. Hon fortsatte med att siga: "Hur ska jag veta vad det betyder nagot av allt det
har?”

21 L: Har ni nagon hjalp av den dar bilden? Om man tittar har (bild i laroboken pa
destillering av raolja.)

22 Julia: Och vad ar dest ... destillering?

23 L: Destillering har vi gjort.

24 Julia: Nan san dar dar det gar igenom négot typ ... det ar val att gas blir ...

25 L: Gas blir?

26 Julia: Liksom att (ohorbart)

27 L: Destillering ar en separationsmetod.

28 Julia: Ah, var det da nar vi tog, ja nar man koka bort vattnet? Men vanta...om man

29 L: Vad var det for ett amne vi destillera?

30 Julia: Salt

31 L: Na

32 Kevin: Lask

33 L: Lask.

34 Julia: Sa vada?

35 L: Jo ... och si tog vi bort vattnet darifran. Vad var det som hiande?
36 Julia: Jag kommer inte ihag. Det blev sakert nagot vatten...

Lararen borjade med att visa var i laroboken motsvarande bild fanns. Pa rad 23
paminde lararen Julia om att klassen hade gjort en destillering. Julia hade glomt hur
laborationen fran ak 7 gjordes men fick hjalp av Kevin som kom ihég att de hade destillerat
lask. Diskussionen mellan Julia och lararen fortsatte och de repeterade hur destilleringen
hade gjorts. I exemplet stottade lararen genom att paminna eleverna om ett experiment
som de hade gjort i 4k 7 men ocksa genom att hianvisa till boken, men texten visade sig
svar.
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4.2.3 Hanvisa till boken

P4 tankebladet om fossila branslen fanns ett pastaende som eleverna skulle diskutera: "Bi-
ogas och naturgas ir samma sak. Bdda innehaller metan.”

37 Julia: Vad ar biobransle?

38 L: Vad star har om biobransle? (pekar i boken s.167). Biomassa kan framstallas ur
organiskt material, eller avfall, vaxter. Biomassa foradlas till biobransle exempelvis
etanol och biodiesel.

39 Julia: Ohorbart

40 L: Na om vi backar tillbaka till kolets kretslopp. Sa var skulle de har biobranslena
komma in? Nu ser vi att har ar det hiar organiska materialet (bladdrar tillbaka i boken
till s. 131, bilden pa kolets kretslopp). Och av organiska avfallet kunde vi gora
biobransle. Medan naturgas finns har (bladdrar igen till s.166).

41 Julia: Ohorbart

42 L: Na om det ar fragan om biogas sa ar det ju en gas. Men vad ar naturgas ett
exempel pa?

43 Julia: Kolvite ... olja... jag vet inte

44 L: Jo, om vi tittar har. Fossila branslen, stenkol, olja och naturgas (visar i texten pa

S.166).

45 Julia: Fossila branslen

46 L: Ja, sd naturgas ar ett fossilt bransle.

47 Julia: Och biogas...

48 L: Och biogas ar nanting som vi kan producera av avfall (visar pa bilden pa s.131).
Fran avstjalpningsplatser till exempel sa kan man framstalla biogas.

Lararen hanvisade till boken for att visa for eleverna var de kunde hitta den
information de behovde. Detta skedde genomgaende under diskussionen, pa raderna 38,
40, 44 och 48. Samtidigt pAminde lararen, pa rad 40, om sadant som tidigare hade tagits
upp namligen kolets kretslopp. Julia borjade med att fraga vad biobransle ar och lararen
svarade pa fragan pa rad 48 efter att ha visat for eleverna hur de kunde anvanda boken for
att hitta svaret. Gruppens forforstaelse var har bristfillig vilket ledde till Julias manga
fragor. Da lararen visade pa vilka olika stillen eleverna hittar information i boken kunde
de framover lattare sjalva anvianda boken som stod.

4.2.4 Modeller

Pa tankebladet om forbranning av stélull hade lararen gjort en tabell (tabell 2) for att stotta
elevernas forstaelse for forbranning pa submikroskopisk niva. Eleverna skulle reflektera
over vad de sett och sedan pa en submikroskopisk niva forklara det som skett. En av grup-
perna hade haft svart att forklara viktforandringen da stalullen hade brunnit. P4 fragan:
Vad kan du inte se? i tabellen pa tankebladet hade gruppen svarat atomer” bade fore och
efter reaktionen. Utgdende fran elevernas svar anade lararen att de inte hade forstatt vad
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viktforandringen berodde pa och hiamtade darfor molekylmodeller for att visa for grup-
pen.

Tabell 2. Utdrag fran tankebladet om forbranning.

Fore reaktion Under reaktion | Efter reaktion

Makroniva. Be-
skriv vad du
kan se

Mikroniva. Vad
kan du inte se?

Foljande transkript visar hur lararen stottade eleverna med hjalp av modeller.

49 Erik: den reagerar med syre sa att det bildas oxid

50 L: Om vi sku leka att det har ar en jarnatom (visar upp ett svart klot) ... som reagerar
med syre (visar upp det roda klotet) ... s jamfor vi vikten.

Har sku ni kunna specificera lite (lararen pekar pa tabellen med makro och mikro).
Men har har ni jarn, har har vi var jairnatom (placerar ut det svarta klotet i tabellen)
som har reagerat med syre (placerar ut det roda klotet) och sa bildas det jarnoxid
(flyttar bada kloten till rutan for det som har bildats).

(Eleverna nickade men sade ingenting.)

51 L: Och da kan man kanske tanka att okej men har har ju den har roda kommit till.
Sa det ar klart att den har (bada tillsammans) maste viga mer dn bara jarn (visar det
svarta klotet). Ifall det hjalper att forsta.

For den har gruppen riackte inte tabellen pa tankebladet som stottning for att forklara
skillnaden pa den submikroskopiska nivan. Eleverna behovde ytterligare stottning av
lararen som da anviande modeller for att forklara skillnaden pa submikroskopisk niva.
Modellerna hjilpte atminstone Erik som upprepade for de andra i gruppen vad lararen
hade sagt efter att hon hade gatt i vag. Han fragade dem ytterligare om de hade forstatt.
P& tankebladet skrev gruppen att ”jarnet reagerar med syre och det bildas oxider”. I slutet
av lektionen visade lararen molekylmodellerna infor hela klassen. Lararen hade markt att
modellerna kunde fungera som stod for att forklara viktokningen.

4.2.5 Ge forklaringar

I foljande transkript diskuterade eleverna fossila branslen. Julia stallde manga fragor till
sina klasskamrater: "Hur tar man upp olja och hur foérbranns det? Vad ar nan krackning
och destillering? Vad ar kolvate?”
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54 Julia: Sa stenkol, olja och naturgas ar kolvaten men vad ar en kolvate? Vad ar det,
hur ser det ut? Vad ar kolviate? Forutom kol och vite och raolja och stenkol och nagot
organiskt.

55 L: Vi kan ju forklara det pa manga olika satt men om vi nu utgar fran det hiar med
branslen sa tanker vi att de har branslena ar ocksa kolvaten. Och vad ar ett bransle, jo
det ar nanting som nar vi forbranner det har sa kommer det att avges stora mangder
energi.

56 Julia: Varifran kommer kol och vate?

57 L: De kommer fran den hir raoljan. Sa det ar alltsa en produkt fran raolja. For raolja
som sadant anvander vi ju inte ... den ar liksom inte anvandbar. Utan det ar genom
den har destillationsprocessen som vi far de har olika typerna av bransle som vi sen
kan anvianda pa olika satt.

Julia hade svart att forsta vad ett kolvite var. Kapitlet om kolviaten hade inte dnnu
undervisats vilket gjorde att eleverna hade svart att diskutera fossila branslen dven om
kolvaten hade forekommit i samband med kolets kretslopp.

5 Diskussion och slutsatser

Syftet med den hir studien var att beskriva och analysera en larares stottning av elevers
gruppdiskussioner i kemi med speciell fokus pa tankebladens roll. Den forskande lararen
hade last om sprakets betydelse for larande (se t.ex. Mercer & Littleton, 2007) och inforde
darfor smagruppdiskussioner for att ge eleverna mojligheten att prata kemi, men var inte
bekant med forskning om stottning. Till var analys av lararens stottning anvande vi MCT-
modellen (van de Pol et al., 2012) och van de Pol et al.’s (2010) ramverk. Resultaten visar
att lararen anvande sig av MCT-modellens tre steg men i varierad utstrackning. I det f6l-
jande diskuterar vi resultaten utgaende fran vara forskningsfragor.

5.1 Tankebladens roll i stottningen

van de Pol et al. (2011, 2012) framhaller vikten av att diagnostisera elevers forforstaelse
och vara resultat visar att tankebladen fungerade som stottning i den diagnostiska fasen.
Exemplen visar pa tankebladens olika strategier for att ta reda pa elevernas forforstaelse.
Lararen fick inblick i elevernas svarigheter och genom att utga fran elevernas forforstaelse
kunde lararen anpassa sin stottning.

Begreppsbubblor har anvants i naturvetenskap sedan 1990-talet och har stor potential
da de stimulerar till diskussion, (jfr Naylor & Keogh, 2013) vilket var lararens syfte.
Elevernas tinkande utmanas da de ocksa behover motivera varfor ett pastiende inte
stammer. Vart resultat visar att grupper som valt ratt pastaende: ”Stalullen reagerar med
syre och blir tyngre”, anda kan ha svart att med egna ord forklara varfor pastaendet ar ratt.
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Det indikerar att eleverna i likhet med tidigare forskning har svart att forsta kemiska
reaktioner (jfr Ahtee & Varjola, 1998) och vad som hander i en forbranningsreaktion (jfr
t.ex. Basheer et al., 2018). Risken finns att korta fraser memoreras utan forstaelse, vilket
aven tidigare forskning har pavisat (Chandrasegaran et al., 2008; Robertson & Shaffer,
2014). Gruppen som skrivit sin egen forklaring: "Stalullen brinner upp och klumpar ihop
sig men blir lattare” hade en alternativ uppfattning som framkom pa tankebladet. Genom
att anvanda begreppsbubblan fick lararen information om gruppernas olika forforstaelse
for forbranning och kunde i undervisningen utga fran denna och anpassa sin stottning till
eleverna. Tankebladet om forbranning, som skapades av bada forfattarna tillsammans,
anvands fortsattningsvis i lararens undervisning, i och med att begreppsbubblan har visat
sig vara ett bra satt att synliggora elevernas forforstaelse (jfr Naylor & Keogh, 2013).

Vara resultat visar pa vikten av repetition, eftersom elever inte nédvandigtvis kommer
ihag tidigare undervisat stoff. Da eleverna arbetade med tankebladet om fossila branslen
och skulle forklara destillation av raolja antog lararen att de kom ihag laborationen om
destillation fran ak 7. Forskning har visat att repetition ar viktigt for att eleverna ska kunna
koppla samman ny information till tidigare kunskap (se t.ex. Reid, 2020; Taber, 2013).
Infor arbetet med kolets kretslopp hade lararen planerat tankebladet om fotosyntes som
repetition. Trots repetition och diskussion i helklass blev det ianda utmanande for eleverna
att skriva om kolets kretslopp. Tidigare forskning har visat att elever har svart att forsta
vilka kemiska reaktioner som ingar i kolets kretslopp och i vilka foreningar kol
forekommer (Diising et al., 2019a, b). Uppgiften hade gynnats av att delas upp i delfragor
sasom Martin et al. (2019) foresprakar att komplexa fragor ska struktureras. Lararen har
darfor senare utvecklat tankebladet genom att eleverna forst ska forklara vad som hander
i fotosyntesen och cellandning samt rakna upp olika kolféreningar som finns i naturen.
Till sin hjalp har de dven bilder som sammankopplar nivaerna (i likhet med figur 3). Efter
detta ska eleverna forklara hur fotosyntesen och cellandning ar en del av kolets kretslopp.

Ett vialplanerat tankeblad ger struktur for elevernas samtal och uppgifterna ska
placeras i en sddan ordning att eleverna stegvis kan fa en djupare forstaelse for komplexa
begrepp (Gibbons, 2010; Martin et al., 2019).

5.2 Lararens stottande handlingar

Elevernas fragor till lararen visar att kombinationen mellan planerat material och lararens
muntliga stottning ar viktig, sdsom ocksé tidigare forskning visat (jfr Martin et al., 2019;
Puntambekar, 2022). Lararens stottande handlingar ar i linje med interventionsstrategier
som observerats i tidigare studier, (se t.ex. van de Pol et al., 2011) men har i kontexten av
kemi. Lararen anvande fysiska modeller for att forklara forbranning pa submikroskopisk
niva. Bade fysiska och mentala modeller ar nagot som ar allmint i kemiundervisning, men
for elever ar modellers relation till verkligheten inte sa enkla att forsta och larare behover
tdnka pa hurdana modeller som anvinds i olika sammanhang for att stotta elevers forsta-
else (De Jong et al., 2013).
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Da eleverna saknade tidigare kunskap behovde lararen stotta genom att forklara. Om
gruppdiskussionen avtar och overgar till att endast lararen forklarar misslyckas lararen i
sitt syfte att fa eleverna att diskutera. Det har visar pa hur viktigt det ar att innehallet
undervisas i en sadan ordningsfoljd att eleverna kan relatera nytt innehall till tidigare
kunskap.

Elever behovde stottning gillande kemins olika nivaer (jfr Johnstone, 1991; Taber,
2013). Kemins nivaer ingick i liararens planerade stottning pa nigra av tankebladen.
Bilden pa fotosyntesen dar nivderna kombinerades fungerade for eleven Erik utan
lararens stottning. Tabellen pa tankebladet om forbranning av stélull fungerade daremot
daligt. Eleverna kunde pa en makroskopisk niva beskriva reaktionen, men forstod inte
fragan: "Vad kan du inte se?” Lararen anvinde darfor modeller for att stotta eleverna.
Kombinationer av kemins nivaer ar inte vanliga i den larobok som anvindes,
(Kangaskorte et al., 2017) vilket gor att eleverna erfarenhet av att sammankoppla
nivierna. Det hir behover beaktas da nya laromedel i kemi utvecklas (se t.ex.
Papageorgiou et al., 2019).

I den hir studien har vi fokuserat pa lararens stottande handlingar, men man ska inte
heller glomma hur elever kan stotta varandra (Gibbons, 2006). I de flesta grupper fanns
det en elev som tog ett storre ansvar for att gruppen skulle skriva sitt svar pa tankebladet
och ofta var det samma elev som stillde gruppens fraga till lararen. Dessa elever tog ansvar
inte bara for sitt eget utan aven for andras larande i gruppen.

Elever anvinde boken som en slags uppslagsbok for att fa svar pa fragor, vilket ar i
linje med tidigare studier (Nelson, 2006). Laroboken (Kangaskorte et al., 2017) hade
endast ett ordregister men ingen ordlista med forklaringar vilket eleverna ofta saknade.
Ofta saknades det ord som de sokte i ordlistan och da de laste hogt fran boken kunde
innehallet bli obegripligt for dem. Larobokstexter i naturvetenskap ar ofta akademiska
med en svar meningsuppbyggnad och innehaller for eleverna fraimmande begrepp (se t.ex.
Ekvall & Berg, 2010; Meyer & Pietzner, 2022; Wellington & Osborne, 2001).

I var studie kunde lararen med hjilp av tankebladen diagnostisera elevernas
forforstaelse. Vara resultat avviker saledes fran tidigare forskning som har visat att lararen
ofta stottar elever utan att forst diagnostisera forforstaelsen (se t.ex. van de Pol et al.,
2011). Stottning som omfattar bade diagnostiska- och interventionsstrategier har inte
varit vanligt forekommande i klassrum (van de Pol et al., 2011, 2012, 2014). Det vi anda
saknar ar en mer omfattande dialog med eleverna dar lararen ytterligare skulle ha
kontrollerat att hon uppfattat elevernas forstaelse korrekt, inte bara genom att fraga om
de hade forstatt. I en sidan diskussion skulle eleverna ytterligare fatt verbalisera och testa
sin kunskap (se t.ex. Izquierdo-Acebes & Taber, 2024). Samtidigt ar det en balansgang att
veta hur mycket man ska ingripa da tidigare forskning visat att gruppens arbete ocksa kan
storas om lararen ingriper for mycket (van Leeuwen & Janssen, 2019).

5.3 Implikationer for kemiundervisning

I arbetet med tankeblad ar det en utmaning att stilla fragor pa lamplig niva. Fragor som
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eleverna direkt kan svara pa skapar sillan diskussion samtidigt som alltfor svara fragor
ocksa hammar diskussionen. Utmaningen ar att hitta fragestallningar som skapar dis-
kussion och utmanar elevernas tankande.

Lararen behover vara medveten om elevers utmaningar da det galler att forklara
reaktioner pa submikroskopisk niva och ha olika strategier for att stotta eleverna. Lararen
i studien hade pa olika satt med hjalp av tankebladen planerat for att eleverna skulle
kunna koppla ihop nivaerna. Vi onskar att det aven i laromedel skulle finnas fler
illustrationer och forklaringar som sammankopplar nivaerna.

Da lararen placerar eleverna i grupper betyder det inte att samarbete eller
diskussioner pa hog niva uppstar av sig sjalv (Gibbons, 2010). Lararen behover fostra
eleverna till att forstd att diskussionen ar en viktig del av larandet. Elever kan vara
fokuserade pa att svara ratt pa en fraga, medan syftet med smagruppsdiskussioner ar att
fa eleverna att diskutera, reflektera och motivera sina svar. Med smagruppsdiskussioner
hoppas vi kunna vacka elevers nyfikenhet och intresse for kemi. I den har fallstudien
fungerade tankebladen som stod for elevernas diskussioner och vi uppmuntrar larare som
vill infora smagruppsdiskussioner i sin undervisning att ha ett planerat material som
underlag for elevernas diskussioner.
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