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Naturorienterande undervisning i grundskolan ska ge eleverna mojlighet att genomfora
systematiska undersokningar, vilket ofta kraver laborativa moment. Forskning visar att
sadana moment ofta har flera syften, vilket kan gora att fokus pa naturvetenskap som process
forloras. En sarskilt viktig del ar att lara sig vardera resultat. Men elever har ofta svart for det
eftersom de inte far tillracklig traning i att analysera data och prata om mojliga felkéallor nar
de tolkar sitt resultat. Syftet med den héar artikeln ar att visa exempel pa hur NO-
undervisningen pa lagstadiet kan organiseras for att starka elevernas formaga att vardera
resultat. Undervisningen planerades och analyserades med hjalp av den didaktiska modellen
Organiserande syften. En klass i arskurs 2 genomforde nio lektioner om friktion, dar fyra
centrala lektioner fokuserade pa att testa vilket material som gled snabbast nedfor en ramp.
Lektionerna utformades for att ge eleverna en aktiv roll i bade utformningen och
utvarderingen av undersOkningarna och elevernas synpunkter och forslag anvandes i
planerandet av efterkommande lektion.

Introduktion

Genom den naturorienterande undervisningen ska eleverna fa lara sig att genomfora systematiska
undersokningar. Detta star tydligt uttryckt i kursplanerna for de naturvetenskapliga &mnena i
grundskolan. For att eleverna ska fa mojlighet att trana pa detta behoéver larare darfor fa in
laborativa moment i undervisningen, nagot som ibland kan vara svart att fa till. Laborativa moment
ar ofta tidskravande, sarskilt nar eleverna ska vara delaktiga i sjalva undersokandet. Forskning har
dessutom visat att laborativa moment i skolan har manga olika syften, vilket kan leda till att
systematiska undersokningar hamnar i skymundan [1,2]. Syftet kan till exempel vara att eleverna
ska lara sig om begrepp och fenomen, samtidigt som de implicit forvantas lara sig om systematiska
undersokningar bara genom att gora systematiska undersokningar. Att elever far genomfora
systematiska undersokningar ar viktigt men eleverna behover aven stéd fran lararen for att kunna
fokusera pa viktiga aspekter i att genomfora systematiska undersokningar [3].

En viktig aspekt av att kunna genomfora systematiska undersokningar ar att kunna vardera
resultat. Detta ar nagot som elever bade i Sverige och i 6vriga véarlden har svart for [4,5]. En trolig
forklaring kan vara att eleverna inte fatt 6va tillrackligt. Vanligtvis far elever arbeta med att
identifiera felkallor men det &r inte lika vanligt att eleverna far stod i hur felkallorna hanger ihop
med hur de kan vardera resultaten och hur data férhaller sig till evidens. Fragan ar da hur
undervisningen kan organiseras for att eleverna ska fa mojlighet att lara sig att tolka data och
vardera resultat? For att ge ett exempel som svarar pa fradgan ska vi beskriva hur vi, i ett
forskningsprojekt inom ramen for Stockholm Teaching & Learning Studies (STLS), organiserade
NO-undervisning pa lagstadiet, for att eleverna skulle fa mojlighet att 6va pa att vardera resultat i
en egen undersokning.
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I studien anvandes organiserande syften for att planera och analysera undervisningen.
Organiserande syften [6,7] ar en didaktisk modell som kan anvandas for att designa och analysera
hur kontinuitet skapas mellan det eleverna gor under lektionen och det de forvantas lara sig.
Modellen bygger pa fem begrepp:

o Overgripande syfte
e Narliggande syfte

e Mal-i-sikte

e Kontinuitet

e Larandeprogression

Overgripande syften relaterar till det eleverna ska lara sig, det eleverna forvantas kunna gora i
slutet av lektionen eller lektionsserien och det som ar lararens syfte med undervisningen. De
narliggande syftena kan beskrivas som aktiviteter som ar begripliga for eleverna och som utgar
fran de kunskaper och erfarenheter eleverna har sedan tidigare. Nar eleven engageras i dessa
aktiviteter kan de narliggande syftena bli till mal-i-sikte for eleverna. Narliggande syften behover
knytas samman med det 6vergripande, syftena behover alltsé goras kontinuerliga med varandra.
Detta kan eleverna inte gora sjalva utan behover stod av lararen. Da det narliggande syftet blir till
mal-i-sikte for eleverna och da néarliggande syften blir kontinuerliga med varandra och det
overgripande syftet leder det till larandeprogression.

I vart arbete med att planera undervisningen kring formagan att vardera ett resultat anvande vi
organiserande syften for att planera for en progression, fran det som eleverna redan behéarskade
kring att genomfora systematiska undersokningar till att vardera resultat. Sedan anvandes aven
modellens begrepp for att analysera och forsta elevernas larandeprogression och darmed hur
undervisningen skulle organiseras.

En undervisningssekvens om att vardera resultat i
undersokandet av friktion

Med fokus pa systematiska undersokningar och specifikt att vardera resultat startade projektet upp
tillsammans med en klass pa 28 elever i grundskolans arskurs 2. Eleverna skulle arbeta med temat
friktion och som en del av detta skulle eleverna genomfora systematiska undersokningar for att ta
reda pa vilket av ett antal olika material som gled snabbast nedfor en ramp.

Temat bestod i sin helhet av nio lektioner. Den allra forsta lektionen i temat borjade med att
eleverna fick titta pa korta filmklipp dar manniskor halkade. Syftet med filmerna var att satta igang
samtal och funderingar i klassrummet. Eleverna fick ocksa bekanta sig med de olika materialen
som sedan skulle anvandas i kommande undersokningar. Vi hade forberett klossar, ramper och ett
stort antal tillklippta bitar av olika material. Har fanns exempelvis tyll, frotté, lader, metall, kork
och silkespapper. Eleverna fick till uppgift att sortera dessa utifran olika egenskaper. Forst utifran
sina egna premisser, darefter pa ett mer naturvetenskapligt satt och relaterat till temat friktion.
Filmklipp och sorteringsovningar var aktiviteter (narliggande syften) som startade i det for
eleverna redan tidigare kianda. Det var nya aktiviteter som sa att sdga erbjod eleverna samtal om
tidigare erfarenheter. Eleverna fick mojlighet att delta i samtal med vardagliga ord som, genom de
fortsatta samtalen, sedan gjordes kontinuerligt med ett mer naturvetenskapligt sprakbruk.

Efter de inledande lektionerna f6ljde fyra lektioner da klassen arbetade med att genomfora
systematiska undersokningar. Dessa fyra lektioner har studerats mer specifikt i sjalva
forskningsprojektet och har kallats undersokningslektioner i den har texten. Avslutningsvis
utvarderades elevernas kunskaper om fenomenet friktion med ett fragequiz, varpa hela temat
avslutades med en lektion dar eleverna fick aka rutschkana ner for bankarna i skolans idrottshall.

Under de fyra undersokningslektionerna arbetade eleverna med att ta reda pa sakert vilket
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material som glider snabbast nedfor en ramp (se Figur 1). Det 6vergripande syftet med
undersokningslektionerna var att eleverna skulle utveckla formagan att vardera ett resultat, i en
egen undersokning. For att eleverna skulle ges mojlighet till detta behovde de fa vara aktiva
aktorer i klassrummet med frihet att forma undersokningens datainsamling istallet for att folja en
fardig planering. For att skapa denna frihet utgick vi fran fyra ingangsvarden i lektionsplaneringen:
flexibilitet, kreativitet, kollaboration och konstruktivitet. Dessa ingangsvarden har tidigare
beskrivits som grunden till att organisera for mer autentiska undersokningar i undervisningen [8].

Figur 1. Eleverna fick under fyra lektioner skapa en undersokning for att ta reda pd vilket material som glider snabbast
nedfor en ramp. (Foto: Emilie Stockhaus)

Flexibilitet planerade vi for genom att erbjuda eleverna en kontext med méanga variabler. Vi ville
presentera en variation av material att testa, flera ramper att testa pa och inga forutbestamda
hojder for ramperna. I denna multivariabla kontext ville vi uppmana eleverna till kreativitet.
Eleverna skulle fa testa sig fram och férsoka sjalva, men aven kontinuerligt genom
helklassdiskussioner reflektera 6ver hur undersokningen kunde forbattras. Att eleverna skulle
bjudas in som medskapare i klassrummet syftade aven till att mgjliggora for konstruktivitet dar
eleverna iterativt skulle prova, vardera och omprova sin datainsamling for att etablera “sakrare”
resultat. Vi planerade for att eleverna, i en variation av grupparbete och helklassdiskussioner,
kollaborativt skulle utveckla ny kunskap. Vi ville fa eleverna att se klassen som ett forskarkollektiv
dar varje grupp kunde bidra i det systematiska undersokandet.

De nérliggande syftena vi planerade for kan beskrivas med fragorna: Vilket material glider
snabbast? och Hur kan ni veta det sakert? Dessa genererade flera aktiviteter som eleverna
engagerades i och saledes behovde vi planera for nya narliggande syften utifran hur processen
utvecklades.

De fyra undersokningslektionerna

Har presenterar vi de fyra undersokningslektionerna och deras respektive narliggande syften.
Eftersom lektionerna var organiserade sa att eleverna skulle fa stort utrymme att bidra med sina
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tankar och forslag tillkom syften som vi inte initialt hade planerat for. Utover mer allménna,
relationella och sociala formagor som ar viktiga for eleverna att utveckla (t.ex. att samarbeta) var
lektionsseriens overgripande syften:

e Att utveckla formagan att arbeta systematiskt i undersokningar
e Att utveckla formagan att vardera resultat fran systematiska undersékningar

Forsta undersokningslektionen

Forsta undersokningslektionen borjade med en tillbakablick dar lararen och eleverna pratade om
temats tidigare genomforda lektioner. Lararen introducerade sedan innehallet for den forsta
undersokningslektionen, dar eleverna skulle undersoka vilket av fyra olika material som gled
snabbast nedfor en ramp. De skulle arbeta i grupper om 3-4 elever och de skulle sjalva fa véalja
vilket material de ville undersdka. De skulle ocksa fundera 6ver hur de utifran sina tester kunde
veta sakert vilket material som var snabbast. Varje grupp fick varsin ramp, ramperna hade olika
langd och bestod av olika material. I lektionens inledning introducerade lararen alltsa lektionens
narliggande syften, namligen:

1. Anvand rampen for att undersoka vilket av de valda materialen som glider snabbast

(grupp)
2. Fundera over hur ni kan veta sakert vilken som glider snabbast (helklass)

Eleverna fick 15 minuter pa sig att hamta material och testa i sina ramper. Engagemanget var stort
bland eleverna och ljudvolymen i klassrummet var hég da eleverna diskuterade materialval, vem
som skulle gora vad och varfor. Nagon elev holl for éronen pa grund av ljudnivan och vid flera
tillfallen fick lararen paminna klassen om att “prata med mindre bokstaver”.

Nar 15 minuter hade passerat uppmanades eleverna att lagga tillbaka de saker de anvant men
behalla rampen och det material som hade varit snabbast. Alla elever samlades i en halvcirkel mitt i
rummet for att gemensamt reflektera over sina undersokningar. En grupp i taget stallde sig i
halvcirkelns mitt och berattade och visade med materialet hur de hade genomfort sina
undersokningar. For att veta vilket som var snabbast hade flertalet grupper raknat tiden det tog for
de olika materialen att aka nedfor rampen. De narliggande syftena att ta reda pa vilket som ar
snabbast och hur man kan veta det sakert blev saledes mal-i-sikte for eleverna. Nedanstaende
exempel visar pa hur detta kan framkomma under konversationen i klassrummet. I artikelns
exempel indikeras lararen med L och eleverna med E, medan [...] indikerar delar av konversationen
som inte tagits med i exemplet.

Exempel 1. Rakna tiden

1. L: Innan ni borjar sa vill vi garna veta vad ni kom fram till. Vad var snabbast?
2. E: Metall

3. L: Vilka material jamforde ni med?

4. E: Lader, resar

5. L: Hur vet ni att det ar det snabbaste?
6. E: Vi jamforde hur lang tid det tog.

7. L: Nar ni jamforde, hur jamforde ni da?
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8. E: Vi raknade hur lang tid det tog for den att aka ner.

9. L: Okej.

10. L: Sa ni rdknade. 1, 2, 3, typ sa?

11. E: Nej, alltsa inte sa jattesnabbt.

[...]

12. L: Hur kom ni fram till att det var snabbast da? Hur gjorde ni?

13. E: Vi sag hur snabba de var och jag raknade sekunder.

14. L: Hur réaknade du sekunder?

15. E: Jag réaknade.

16. L: Sa har 1, 27

17. E: Ja.
Eleverna kunde alltsa veta genom den jamforelse av tider de hade gjort mellan de olika materialen.
Exemplet visar ocksa hur lararen riktar elevernas uppmarksamhet pa att “rakna” kan innebara
olika saker for den som raknar, man kan till exempel rakna olika fort. Att veta sakert kan alltsa
handla om matnoggrannhet. Lararen bad sedan eleverna att beratta om valet av material.

Exempel 2. Valja material

18. L: Far jag fréga, jag ar nyfiken. Varfor valde ni de dar materialen? Hur kom ni fram till det?

19. E: Alla fick véalja varsitt material. Och sa valde [namn pa elev] metall och sa valde vi andra,
eftersom vi var fyra i gruppen.

20. L: Aha. Valde ni ndgot som ni tycker om eller som ni trodde var snabbt eller nagot som var fint
eller?

21. E: Jag tog ett material som jag tyckte om.
[...]

22. L: Hur gjorde ni andra?

23. E: Jag valde fuskskinn.

24. L: Varfor valde du den da?

25. E: Jag tankte fuskpéls och da var den redan tagen. Och da tankte jag typ sa héar, mitt andra jag
gillar, och sa fuskskinn.

26. L: Var det for att det lat lika?
27. E: Ja.

28. E: Jag tog fleece for jag trodde det var snabbast.

5/14



ATENA Didaktik
Vol 6 Nr 2 (2024)
DOI: 10.3384/atena.2024.5482

ATENA

Som exemplet visar fanns det ingen uppenbar systematik i hur eleverna valde att testa (eller valde
att inte testa) vilket av alla material som var snabbast (rad 21, 25, 28). Detta var nagot som lararen
noterade och valde att aterkomma till i samtalen. Som beskrivits ovan var aktiviteten kopplad till
ett overgripande naturvetenskapligt syfte att trana pa att arbeta undersékande. En viktig poang i
relation till detta ar materialens glidrelaterade egenskaper (snarare an t.ex. deras estetiska
egenskaper) och att alla material behover testas for att eleverna ska kunna veta sakert. I det
sammanfattande samtalet i slutet av lektionen aterkommer lararen till materialval och det
narliggande syftet att veta sakert, som alltséd inte enbart handlar om att méata tiden.

Exempel 3. Testa alla

29. L: Nagon annan som vill dela med sig av nagon tanke?

30. E: Om det fanns tillrackligt med metall sa hade alla grupper testat metall.
31. E: Jag tankte ocksa ta det.

32. L: Men har ni testat allt material mot metall da?

33. E: Nae

34. L: Hur vet man att inte, nu hittar jag bara pa, att inte kartong till exempel ar snabbare, hur vet
vi det? Kan vi veta sakert att det var metall som var snabbast av materialen?

35. L: Vad tanker du?

36. E: Jag vet inte, om vi sager att ingen tog tyll, d& vet man inte om det &ar snabbare &n metall,
man maste testa alla.

Lektionen avslutades med att man pratade om vad man skulle vilja forandra till nasta lektion, i det
sammanfattande samtalet hade “testa alla” (36) foreslagits av flera elever och man konstaterade
darfor avslutningsvis att man behover testa alla material for att veta sakert vilket material som var
snabbast. Mellan lektionerna diskuterade vi aven att det hade varit engagerat men kanske lite
hogljutt och att vissa elever inte riktigt visste vad de skulle gora da de arbetade i gruppen. Kopplat
till detta var ocksa den kéansla av tavling mellan grupperna som ibland infann sig under aktiviteten;
eleverna ville snabbt ha ett resultat.

Andra undersokningslektionen

Aven vid den andra undersdkningslektionen arbetade eleverna i mindre grupper nar de genomférde
sina undersokningar. Utifran den tidigare lektionen hade vi bestamt att varje elev skulle tilldelas ett
specifikt ansvarsomrade inom gruppen nar de genomforde sina undersokningar (t.ex. fick en elev i
varje grupp i uppgift att dokumentera resultatet). Denna forandring syftade till att fa alla elever
aktiva i grupparbetet och darmed ocksa sanka den tidigare alltfér héga ljudvolymen i klassrummet.

For att ytterligare 6ka kontinuiteten mellan de olika aktiviteterna beslutade vi ocksa att eleverna i
slutet av sin undersokning skulle beratta for sina klasskamrater vilket material som var snabbast
och hur de kunde veta det sakert. Det var saledes en explicit aktivitet som eleverna inledningsvis
blev medvetna om och kunde forbereda sig pa. Tanken var att detta skulle stotta elevernas
forstaelse for vad som var vasentligt att uppméarksamma nar de genomforde sina undersdkningar.

Vi hade ocksa fordelat tre olika material och varsin ramp mellan grupperna eftersom eleverna
under féregaende lektion hade foreslagit att man borde testa alla typer av material for att avgora
vilket som var det snabbaste. Har hade vi ocksa avsiktligt delat ut material och ramper av olika
“snabbhet” till grupperna for att géra det enklare for eleverna att fa syn pa skillnader. Vi hade aven
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bestamt att grupperna halvvégs in pa lektionen skulle byta ramper med varandra, for att sedan
testa sina tre material pa nytt med den nya rampen. Detta var en forandring for att eleverna skulle
upptéacka skillnader i hur deras material gled beroende pa vilket underlag de anvande.

Givet ovanstaende justeringar valde vi att vanta med att introducera matnoggrannhet, ett fenomen
de indirekt hade berort under den forsta lektionen (exempel 1 ovan). Tre ytterligare narliggande
syften (3-5) introduceras i undersokningslektion 2.

1. Anvéand tva olika ramper for att undersoka vilket av tre material som glider snabbast
(grupp).

2. Fundera 6ver hur man kan sakert veta vilken som glider snabbast (grupp).

3. Testa materialet pa en ny ramp och prata i gruppen om skillnader i resultatet mellan de
olika ramperna (grupp).

4. Presentera for klassen vilket som var snabbast och forklara hur ni kan veta sakert.
(helklass).

5. Ge forslag till forbattringar (helklass).

Lektionen foljde samma upplagg som den tidigare och efter undersokningsmomentet presenterade
varje grupp hur de hade gjort sina tester. I likhet med den tidigare lektionen hade eleverna raknat
och jamfort tid for att kunna veta sakert vilken som var snabbast. Samtliga grupper hade saledes
identifierat vilket av sina 2-3 material som var snabbast. Flera grupper kommenterade ocksa
skillnader de hade observerat nar de testade sina material pa ramp nummer tva. De narliggande
syftena blev mal-i-sikte under lektionen och endast i undantagsfall behévde eleverna hjalp med att
satta upp sina férsok och samla den data de behévde. Det var flera elever som ocksa menade att
samarbetet hade fungerat battre denna gang:

Exempel 4. Samarbeta

37. L: Nu har ni berattat en sak som var svar. Det var ju att det rullade. Vad var latt? Vad tyckte ni
gick bra?

38. E: Samarbetet gick battre an det som var férut, som da. Alla som liksom var delaktiga och
ingen blev arg om nagon forsokte.

[...]

39. L: [till annan elevgrupp] Vad var lattast nar ni gjorde det har forsoket?

40. E: Ah, samarbetet.

41. L: Samarbetet sager ni ocksa. Svaraste da?

42. E: Svéraste var nog att hitta ett stalle dar du skulle placera rampen.
I slutet av lektionen uppmanades eleverna att komma med foérslag pa hur man skulle arbeta vidare
vid néasta lektion, for att klassen skulle bli &n mer sakra pa vilket material som var det snabbaste.
Eleverna gav forslag pa tidtagning (med iPads), ta bort de mest “langsamma” materialen, gora ett
diagram over hur snabbt de olika materialen glider samt anvanda den ramp som man hade tyckt
fungerat bast for att avgora materialens rorelse. Eftersom det hade varit svart att fa klossarna att

inte glida av rampen foreslog eleverna ocksa att rampen borde ha en kant. Dessutom tyckte de att
det var viktigt att fa veta i vilka grupper eleverna skulle fa samarbeta vid nésta tillfalle.

Tredje undersokningslektionen

Precis som vid tidigare lektioner arbetade eleverna i mindre grupper nar de vid tredje lektionen
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genomforde sina undersokningar. Nu hade eleverna tilldelats nya ansvarsroller och var
sammansatta i andra gruppkonstellationer. Inledningsvis aterkopplade vi till den forra lektionen,
varpa vi ocksa tydliggjorde arbetets framatskridande genom att visa och beskriva att det var
elevernas egna forslag som lag till grund for planeringen av de kommande aktiviteterna. Darefter
gick vi igenom tillvigagangssattet for de stundande undersékningarna och foljande narliggande
syften (1-5) for lektionen introducerades:

1. Testa samtliga material genom att dela upp dessa mellan elevgrupperna (grupp).

2. Mat tiden med Ipads for battre matnoggrannhet och dokumentera resultatet i tabell
(grupp).

3. Presentera for klassen vilka material som var de tre snabbaste for varje testgrupp
(helklass).

4. Sammanstall varje grupps resultat i en tabell och i ett diagram (helklass).

5. Ge forslag till forbattringar (helklass).

Eleverna blev alltsd uppméarksammade pa att varje elevgrupp skulle redovisa sina “tre-i-topp” av
material. Nu skulle ocksa varje elevgrupp tilldelas 2-3 material at gangen. Pa sa satt skulle klassen
tillsammans lata testa samtliga material och darmed kunna urskilja vilka material som var de
”snabbaste” hos respektive grupp. Att alla material skulle testas var ocksa nagot som eleverna
sjalva hade foreslagit. Det gallde aven forslagen om att mata tid med Ipad och att skapa ett
gemensamt diagram. Varje elevgrupp fick saledes till uppgift att bade maéta tid och notera dessa i
en tabell.

Da undersokningarna sedan hade genomforts, redovisade varje grupp sina “tre-i-topp”. Forst
géallande material och sedan berdknade tider, varpa allt sedan dokumenterades i ett gemensamt
dokument med ett stapeldiagram pa Smartboarden. Da grupperna sedan redovisade hur materialen
hade rangordnats och man pratade om hur man hade gatt tillvaga for att urskilja vilka tre material
som var snabbast, aterkom vi till det narliggande syftet att veta sakert.
I samtalet kring diagrammet blev det ocksa synligt att gruppernas tider, trots samma material och
ramp, skilde sig at. Varpa eleverna uppméarksammade att &ven rampens lutning kan paverka ett
resultat. Detta demonstrerades ocksa genom att eleverna gick fram till ladhurtsen eller stolen de
hade anvant, for att med kroppen visa hur rampen hade placerats da de gjort sin undersdkning.
Nedanstaende exempel visar pa detta.

Exempel 5. Mata hojd

43. L: Hur kunde det bli sa stor skillnad tror ni? Samma material, samma ramp? Varfor kunde det
bli nastan en sekunds skillnad pa det? Vad tror ni det beror pa?

44, E: Kanske for att de hade olika hojd pa rampen?
45. L: Precis, det kan det va. Hur hogt hade ni er ramp ungefar?
46. E: Dérifran och hit [eleven kommer fram och visar hojden pa en ladhurts].

47. L: Darifran och hit hade ni [tar fram rampen och visar mot ladhurtsen]. Och ni da som hade
den soligare, om man nu sager sa?

48. E: Vi hade typ hit [eleven kommer fram och visar].
49. L: Ja ni hade dar nere, ni hade den nere pa stolen [visar med rampen mot stolen].

Aven den tredje undersokningslektionen avslutades med att eleverna skulle fundera 6ver frdgan om
vad man skulle behdva gora for forandringar till nasta gang, for att verkligen hitta det snabbaste
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materialet. Nu foreslog eleverna att rampen skulle sattas pa samma hojd. De tyckte ocksa att man
borde ha en och samma tidtagare, och foreslog lararna som dessa tidtagare. Dessutom ville de att
forsoket skulle upprepas tva ganger vid varje testomgang. Eleverna ansag ocksa att man kunde ta
bort material som fuskpals och frotté, eftersom samtliga grupper i klassen nu hade konstaterat att
dessa gled langsammast av alla.

Fjarde undersokningslektionen

Den fjarde undersokningslektionen genomfordes helt i helklass och skilde sig darmed fran de
tidigare lektionerna. Eleverna satt i en halvcirkel runt ett bord dar en ramp stalldes upp. De
diskuterade gemensamt hur rampens lutning skulle kunna héllas konstant och efter ett forslag fran
en elev stalldes en stol pa bordet som rampen kunde lutas mot. P& lektionen innan hade eleverna
konstaterat att det var en variation i hur tiden mattes eftersom olika personer kunde trycka olika
snabbt, starta vid olika tidpunkter etc. De hade da foreslagit, som ett satt att minska variationen,
att lararna skulle mata tiden nar de gjorde de sista, jamforande, méatningarna.

Lararna métte saledes tiden da de testade ett material i taget. Eleverna turades om att hjalpa till
med att satta pa ratt material pa klossarna i rampen samt slappa och fanga klossen. Under tiden
elever var framme for att rigga nasta material som skulle testas i rampen uppmanades 6vriga
elever att med utgangspunkt i sina tidigare undersékningar gissa vilket material som skulle vara
snabbast. Utifran de synpunkter och férslag som hade framkommit i den féregaende lektionen hade
undersokningslektion 4 nedanstaende fem néarliggande syften. Syfte 4 forhandlades fram under
lektionen.

1. Testa alla material, ett i taget, utifrén en bestamd ramp och en bestamd lutning. Gissa
utifran tidigare tester vilket material som &r snabbast (helklass).

Testa flera ganger (4 ggr), dokumentera de tva snabbaste (helklass).

Sammanstall resultaten i en tabell (helklass).

Filma i slowmotion nar de tva snabbaste materialen aker samtidigt for att komma fram till
vilket material som ar snabbast (helklass).
5. Prata om hur man kan veta sakert (helklass).

W

Under lektionen tog vi och eleverna successivt fram den data de behovde for att kunna avgora
vilket material som ar snabbast. I likhet med tidigare lektioner skedde det genom att vi
kontinuerligt diskuterade hur eleverna skulle gora for att veta sakert. Som beskrivits ovan var det
de tva lararna som matte tiden det tog for materialet att glida nedfér rampen. Efter varje test hade
eleverna saledes tva tider, och de valde att skriva upp den snabbaste av de tva. Som en konsekvens
av de samtal och justeringar som gjorts i tidigare lektioner matte eleverna tiden med hjalp av
Ipadens tidtagarfunktion istallet for att rakna sekunder:

Exempel 6. Mata tid

50. E: Klara, fardiga, ga!

51. E: Stopp!

52. L: Trettionio!

53. A: Ooohh!

54. L: Fyrtionio!

55. E: Oj, 10 sekunder mer!

56. L: Ja vad betyder 49? Betyder det minuter, sekunder, hundradelar. Vad betyder det
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egentligen?

57. E: Hundradelssekunder.

58. L: Jaa. Hundradelssekunder.

59. L: Precis, da har vi gjort vart forsta. Andra férsoket nu [elevs namn]!

[fix med pallen]

60. E: Klara, fardiga, ga!

61. E: Stopp!

62. L: Noll komma fyrtiotva

63. L: Noll komma fyrtiotre

64. A: Ahhh!

65. E: En sekund!

66. E: Nej en hundradel.

67. E: Det heter en millisekund!

68. E: Nej, det heter inte en millisekund (ohorbart).

69. L: Da tar vi forsok 3, okej!

70. E: Klara, fardiga, ga!

71. E: Stopp!
Matnoggrannhet i lektion 4 handlade alltsa nu om att ange tiden i hundradelssekunder, det vill
sdga att tiden méattes med hundradelssekunders noggrannhet. Nagra génger fick de exakt samma
tid, vilket eleverna kommenterade - de var imponerande att lararna hade lyckats starta och stoppa
tiden samtidigt.
Varje material testades fyra ganger och utifran elevernas forslag forde man in de tva snabbaste
tiderna i en tabell. Under testningen papekade en elev att de borde slappa klossen mer exakt men
nar lararen fragade om de skulle &ndra nagot sa en annan elev att det blir fel mot det de redan
testat. Att veta sakert kan alltsa handla om att ha kontroll och att man darfér maste goéra pa samma
satt nar man testar. Nar alla material hade testats bad lararen eleverna att titta pa tabellen och
fundera pa vad de kan sédga om tiderna och de olika materialen. De behovde komma 6verens om
vilka tva material som var snabbast for att kunna testa dessa i en sista undersokning. Bland annat
noterade en elev da att det var en viss skillnad mellan de tva snabbaste tiderna for materialet tyll:

Exempel 7. Testa flera ganger

72. E: Jag ser att det bara ar en som har 29 och jag tycker att vi ska kora om tyll for att vara
saker.

73. L: Aa, kora om tyll. Du tycker den kanns snabbast néar vi tittar, bara for att den har den lagsta
dar?
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74. L: Varfor tycker du att vi ska kora en gang till?

75. E: For att det kanske blir [...] nagot mellan 35 och 29. Det &ar ganska stor skillnad sa man vill
ju vara saker.

76. L: Ok.

[...]

77. E: Jag vill saga lite emot det [elevs namn] idé. Jag tycker inte att vi ska kéra om det for att nar
vi just korde tyll, alltsa i min grupp, sa blev det 29 sa jag tycker.

Det fanns saledes en osédkerhet i resultatet och for att veta sékert bor man testa tyll ytterligare en
gang, vilket de ocksa gjorde. Nar de pratade om tabellen sag eleverna ocksa att vissa material var
betydligt langsammare jamfort med de 6vriga. Efter att ha jamfort de olika tiderna beslutade de
gemensamt att tva material, tyll och metall, var snabbast och att dessa tva skulle testas i en sista
undersokning.

En elev fick i uppgift att med iPaden filma i slow-motion sa att de kunde se mer tydligt vilken av
metall och tyll som var snabbast. I likhet med tidigare lektioner var eleverna mycket intresserade
och som exemplen visar handlade deras engagemang om att ta reda pa vilket material som var
snabbast och hur de kunde veta detta sakert. De narliggande syftena blev mal-i-sikte for eleverna,
endast i undantagsfall fragade eleverna vad de skulle gora och varfor. Ett ytterligare exempel pa
att veta sakert var mal-i-sikte och ocksa nagot som engagerade eleverna var forslaget att anvanda
en bok som startgrind. Genom att lyfta boken/startgrinden kunde de tva materialen starta exakt
samtidigt. Nar allt var iordningstallt och materialen var placerade mot startgrinden sa lararen “Nu
ar det final” och eleverna appladerade. Nar de slappte materialen var det helt tyst i klassrummet.
Nar de sedan tittade pa den inspelade slow-motion-filmen pa storbild var eleverna mycket
uppmaéarksamma och jublade “ja tyll!” nar de sag resultatet. De hoppade och kramade varandra
ropandes “tyll, tyll, tyll”!

Lektionen avslutades med ett sammanfattande samtal dar lararen fragade eleverna om de trodde
att tyll hade vunnit pa alla ramper. Eleverna, som tidigare hade anvant olika ramper av olika
material och yta, hanvisade da till tidigare forsok dar de sett att de kunde bli olika beroende pa
vilken ramp de anvande. Lararen anvande dessa erfarenheter for att introducera begreppet friktion
och att det kan vara hog eller 1ag friktion mellan tva material. Hon berattade att de gjort samma
arbete i en annan klass och att det material som da vunnit var hard kartong. Eleverna ville hora
mer om den andra klassen och de pratade om rampens betydelse for att kartong respektive tyll ar
snabbast.

Reflektioner kring de fyra undersokningslektionerna

Under dessa fyra lektioner har elevernas erfarenheter och forslag varit avgorande for de
forandringar som gjorts. Elevinflytande har, utver att det kan ses som ett mal i sig, ocksa anvants
for att forbattra undersokningarna. I detta fall har det handlat om att fa undersokningen mer
kontrollerad for att kunna veta mer sakert.

Att lara sig att genomfora ett kontrollerat experiment skulle ocksa kunna organiseras genom att
eleverna far genomfora en systematisk undersékning dar allt redan ar kontrollerat, for att sedan
utveckla en forstdelse for varfor dessa delar ar kontrollerade. I detta fall hade det inneburit att
eleverna skulle fatt en ramp med en bestamd lutning, ett visst antal material att jamfora och ett
tidtagarur for att mata tiden. Ofta papekas att eleverna ska genomfora flera forsok for att kunna
veta mer sakert men det ar inte samma sak som att eleverna bjuds in i den iterativa process som
naturvetenskapligt undersékande ofta innebar. Var erfarenhet ar dessutom att elever sallan far
genomfora “samma” undersokning flera ganger.
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Utfallet av var undervisning talar for att eleverna behover fa vara delaktiga i att utforma
systematiska undersékningar och inte enbart gora som nagon annan har planerat. Darmed vill vi
betona att den som vill organisera undervisningen sa att eleverna lar sig att vardera resultat inte
enbart kan anvanda den fjarde undersokningslektionen ovan som en mall. Lektionen forutsatter en
uppbyggnad dar eleverna bjuds in i den undersokande verksamhetens syften och utan elevernas
delaktighet i de tidigare lektionerna tror vi inte att eleverna skulle vara lika engagerade under
lektionen. Dessutom finns det delar som vi antagligen skulle andra om vi skulle genomfora den
fjarde lektionen igen.

For att fortydliga vad vi kommit fram till som viktigt, da elever pa lagstadiet ska utveckla formaga
att vardera ett resultat, kommer vi har att sammanfatta de forandringar som gjordes under de fyra
undersokningslektionerna och vad det ledde till, samt peka pa vad som skulle kunna gjorts
annorlunda.

Samarbetet i klassrummet forbattrades successivt

I den forsta lektionen arbetade eleverna valdigt fritt i sina grupper och uppgiften kravde inte direkt
att alla i gruppen var lika delaktiga. Det var tydligt att vissa elever inte alls hittade en roll i gruppen
och till den andra lektionen fick eleverna darfor olika ansvarsomraden. Detta ar ndgot som vi i
efterhand tanker att vi borde ha gjort direkt.

Utover att eleverna fick ansvarsomraden som gjorde att de samarbetade battre kunde vi dven se
hur elevernas mal-i-sikte att snabbt fa ett resultat, snabbare &n de andra grupperna, forandrades
till att mer handla om ett kollaborativt kunskapsskapande. Genom att de lyssnade till och jamforde
sina resultat med de andra grupperna kunde eleverna vardera resultatens trovardighet. Denna typ
av samarbete kan liknas vid ett forskarsamhalle dar olika forskare bidrar till en kollaborativ
utveckling av ny kunskap, vilket ar ndgot man kan uppmarksamma eleverna pa.

Undersokningen blev mer och mer av ett kontrollerat experiment

Genom forandringen fran att eleverna matte tid genom att rakna sekunder till att filma i
slowmotion och mata i hundradelssekunder 6kade matnoggrannheten och undersokningen fick allt
mer karaktaren av ett kontrollerat experiment. Har var det viktigt att eleverna fick vara delaktiga i
denna process. Andringarna uppstod utifrén ett upplevt behov och eleverna kunde darmed forsta
hur andra satt att mata tiden gjorde att de kunde veta mer sakert. Detta gallde aven det mer
systematiska valet av material, vilket gick fran att eleverna valde det material de tyckte om, eller
det som fanns over, till att de strukturerat testade alla material.

Utan att direkt fokusera pa begreppet felkallor eller variabler att kontrollera kom eleverna med
manga forslag pa vad som kunde paverka resultatet och hur de skulle kunna géra for att undvika
bade slumpmassiga felkallor och systematiska felkallor. Har skulle vi kunnat introducera nagra av
dessa begrepp for att ge eleverna sprakliga verktyg for att beskriva vad de gjort och varfor. Vi
skulle aven ha kunnat betona begreppet kontrollerat experiment for eleverna, och berattat att aven
om det ar en vanlig metod inom naturvetenskapen sa ar det inte den enda metoden.

Dokumentation ar en viktig del i systematiska undersokningar

Att dokumentera var nagot som foérdes in alltmer fran och med undersokningslektion 2, da en elev i
varje grupp fick ansvaret att dokumentera resultaten. Genom att klassen samlades och
sammanstallde resultaten i bade en tabell och ett diagram kunde eleverna lattare jamfora
resultaten.

Under undersokningslektion 4 genomfoérdes fyra forsok for varje material och nagot hastigt
beslutades att de tva snabbaste resultaten skulle dokumenteras. Har skulle det ha varit battre att
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genomfora fem forsok for att da enkelt kunna fa fram medianen for varje material. Genom att
sortera bort de hogsta och de lagsta vardena skulle slumpmassiga fel kunna korrigeras, median
skulle darmed ge ett mer sakert resultat an medelvarde.

Reflektioner kring organiserande syftens roll i planering och
utvardering av undervisning

Med stod av organiserande syften har vi bade planerat och utvarderat huruvida de narliggande
syftena blivit till mal-i-sikte for eleverna, dar vi explicit riktade fokus pa den systematiska
undersokningen och att veta sakert. Under de fyra undersokningslektionerna har flera syften
samspelat. Samtidigt som eleverna har utvecklat sin formaga att genomfora systematiska
undersokningar, har de ocksa lart sig om bland annat friktion, samarbete och matematik. Vi vill
betona att dessa syften kan sammanflatas men att det kan vara viktigt att vara klar over vilket syfte
som ar i forgrunden och hur vi som larare kan stotta eleverna i att engageras i det syftet [9].

Friktion ar ett tacksamt innehall da det finns ménga praktiska erfarenheter kring att genomfora
undersokningar i skolan pa temat friktion. Samtidigt kan de traditioner som finns i verksamheten
gora att det kravs extra mycket planering for att inte just fenomenet friktion i sig ska hamna i
forgrunden och darmed potentiellt paverka elevernas delaktighet i och forstaelse for att “gora
naturvetenskap”. Som vi diskuterat i inledningen beho6ver eleverna aterkommande fa arbeta med
forméagan att genomfora systematiska undersokningar.

Slutligen, att organisera undervisning for att stodja elevers formaga att arbeta undersokande ar en
komplex uppgift och det behévs fler undervisningsexempel fran andra sammanhang och med annat
innehall. Var forhoppning ar att vart arbete ska inspirera larare att prova lektionssekvensen som
presenterats. Hur skulle det till exempel ga att med stod i denna studie planera en undervisning da
eleverna ska fa vardera resultat men utifran ndgot annat dn fenomenet friktion? Och hur skulle just
denna undervisningssekvens ta form om det exempelvis var elever pa hogstadiet som gjorde samma
undersokning?

Forfattare

Figur 2. Marie Akerlind Paulsson, Maria Weiland, Sebastian Bjérnhammer, och Per Anderhag.

Marie Akerlind Paulsson &r grundskollarare med inriktningen Ma/Nv 8k 1-7 och arbetar i
Stockholm stad. Mail: marie.paulsson@edu.stockholm.se

Maria Weiland ar doktorand i naturvetenskapsamnenas didaktik vid Stockholms universitet och
arbetar som lektor i Sodertalje kommun. Maria ar koordinator i det amnesdidaktiska natverket i

13/14



ATENA Didaktik
Vol 6 Nr 2 (2024)
DOI: 10.3384/atena.2024.5482

ATENA

naturvetenskap och teknik vid Stockholm Teaching & Learning Studies. Mail: maria.weiland@su.se

Sebastian Bjornhammer ar doktorand i naturvetenskapsamnenas didaktik vid Stockholms
universitet och arbetar som projekt- och utvecklingsledare vid Kunskapsskolans centrala
pedagogikavdelning. Dessutom arbetar Sebastian med undervisningsutvecklande forskning i natur-
och tekniknatverket vid Stockholm Teaching & Learning Studies. ORCID:
https://orcid.org/0000-0003-4836-6928 Mail: Sebastian.bjornhammer@su.se

Per Anderhag arbetar som lektor pa Stockholm stads utbildningsférvaltning samt ar affilierad
forskare pa institutionen for amnesdidaktik, Stockholms universitet. Per leder det &mnesdidaktiska
natverket i naturvetenskap och teknik vid Stockholm Teaching & Learning Studies. ORCID:
(https://orcid.org/0000-0002-5547-5834) Mail: per.anderhag@edu.stockholm.se

Tack till Emilie Stockhaus som var med vid studiens inledningsfas.

Referenser

1. Hodson, D. (2014). Learning Science, Learning about Science, Doing Science: Different
Goals Demand Different Learning Methods. International Journal of Science Education,
36(15), 2534-2553. https://doi.org/10.1080/09500693.2014.899722

2. Lunde, T., Rundgren, C.-J., & Rundgren, S.-N. C. (2015). Nar laroplan och tradition
mots-hur hogstadielarare bemoter yttre forvantningar pa undersdkande arbete i
naturamnesundervisningen. Nordic Studies in Science Education, 11(1), 88-101.
https://doi.org/10.5617/nordina.783

3. Bjornhammer, S., Andrée, M., Nordling, J., Dudas, C., Freerks, P-O., Jahdadic, S.,
Lundstrom, J., Lavett Lagerstrom, M., da Luz, J., Planting-Bergloo, S., Puck, S., Reimark, J.,
Wennerstrom, P., Westman, F., & Wibom, J. (2020). Vad kan elever som kan formulera
undersokningsbara fragor. Forskning om undervisning och larande, 8(1), 81-104.
https://doi.org/10.61998/forskul.v8i1.27217

4. Gyllenpalm, J., Rundgren, C. J., Lederman, J., & Lederman, N. (2021). Views about scientific
inquiry: A study of students’ understanding of scientific inquiry in grade 7 and 12 in
Sweden. Scandinavian Journal of Educational Research, 66(2), 336-354.
https://doi.org/10.1080/00313831.2020.1869080

5. Lederman, J. S., Lederman, N. G., Bartos, S. A., Bartels, S. L., Meyer, A. A., & Schwartz, R.
S. (2014). Meaningful assessment of learners' understandings about scientific inquiry—The
views about scientific inquiry (VASI) questionnaire. Journal of research in science teaching,
51(1), 65-83. https://doi.org/10.1002/tea.21125

6. Johansson, A.-M., & Wickman, P.-O. (2012). Vad ska elever lara sig angédende
naturvetenskaplig verksamhet? - En analys av svenska laroplaner for grundskolan under 50
ar. NorDiNa, 8(3),197-212. https://doi.org/10.5617/nordina.528

7. Johansson, A. M., & Wickman, P.-O. (2018). The use of organising purposes in science
instruction as a scaffolding mechanism to support progressions: A study of talk in two
primary science classrooms. Research in Science & Technological Education, 36(1), 1-16.
https://doi.org/10.1080/02635143.2017.1318272

8. Cirkony, C. (2023). Flexible, creative, constructive, and collaborative: The makings of an
authentic science inquiry task. International Journal of Science Education, 45(17),
1440-1462. https://doi.org/10.1080/09500693.2023.2213384

9. Weiland, M. (2019). Hansyn till helheten: Extrahering av en didaktisk modell for det
komplexa innehallet i den naturorienterande undervisningen pa lagstadiet
[Licentiatavhandling]. Uppsala universitet

14/14


http://www.tcpdf.org

