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Abstract

How may teachers support upper secondary second language learners to talk
chemistry? A disciplinary study

The aim of this thesis is to show how teachers may support second language learners to learn
how to talk chemistry. Four didactic models are used in this study in order to analyse and so
improve teaching with this aim. Didactic models can be used by teachers to analyse and organ-
ise lessons to support students’ learning. The models used in this thesis are dialogue types
(Lemke, 1990), organising purposes (Johansson & Wickman, 2011), interests in science
(Schwab, 1978) and the forms of representations in chemistry (Johnstone, 1982). The material
consists of video and audio recordings from chemistry lessons in an introductory class in upper
secondary school in Sweden. The study was carried out in two cycles. The first cycle was to
analyse how a regular chemistry lesson gave students opportunities to learn chemistry. The
results from analysing cycle one show that the dialogue in the classroom was mostly triadic,
not giving the students opportunities to talk and so learn chemistry. Moreover, applying the
model of organising purposes showed that students were not given opportunity to pursue rele-
vant purposes. In cycle two changes were made by using the four models for the purpose of
increasing the students’ opportunities to talk chemistry. The results show how a chemistry
teacher may use explicit strategies to make the chemistry content accessible to the student in
the classroom. Increased learning affordances became obvious when the students were given
opportunities to talk with longer utterances and were given support to include relevant interests
and representations when talking about chemistry phenomena. In conclusion I argue that there
are many factors that can affect learning for second language learners. It is well established that
second language learners need support in their own language. However, the results from this
thesis show that a focus on language learning is not enough. When teaching second language
learners it is also important to use didactic models to highlight the chemistry content. In this
thesis | consider second language learners in chemistry education, but the combination of di-
dactic models could likely be productive also with other student groups.
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Bakgrund

For nagra ar sedan borjade jag arbeta pa en gymnasieskola som kemi- och biologilarare pa ett
sprakintroduktionsprogram?. Sprakintroduktion erbjuds nyanlanda elever? som inte har beho-
righet att paborja ett nationella program pa gymnasiet. Skolan ligger i ett mangkulturellt och
sociokulturellt utsatt omrade och nastan alla elever pa skolan har svenska som andrasprak. Sko-
lan tog emot narmare 300 nyanlanda elever det ar jag startade och jag fick formanen att under-
visa de elever som hade kompletta grundskolebetyg med sig fran sina hemlander men saknade
betyg i svenskamnet fran arskurs 9. Eleverna som jag borjade undervisa tillhérde sprakintro-
duktionsprogrammet och laste svenska som andrasprak mot dk 9, engelska samt gymnasiekur-
serna Kemi 1, Biologi 1 och Matematik 1C. Undervisningsspraket i alla skolamnen var svenska.
Jag undervisade eleverna i gymnasiekurserna Kemi 1 och Biologi 1.

Arbetet pa introduktionsprogrammet innebar att jag fick maéjlighet att méta elever med di-
verse olika bakgrunder och det visade sig vara utmanande och komplext. Eleverna var motive-
rade och arbetade hart for att klara kurskraven, men manga hade svart att uppna betyget E i de
naturvetenskapliga &mnena. Det skapade en frustration hos mig och hos eleverna 6ver att jag
inte riktigt hade verktyg att stodja elevernas larande pa bésta satt. Under det forsta aret borjade
jag reflektera 6ver hur jag pa basta satt skulle kunna méta nyanlanda elever i sitt larande av
kemi.

Skolan jag arbetade pa préaglades av en spraklig mangfald. Vi hade ca 58 olika sprak, da
nastan alla elever pa skolan hade ett annat modersmal. Skolan har flera nationella program som
samhallsprogrammet och naturvetenskapliga programmet. Det som Overraskade mig nar jag
borjade pa skolan ar att dven elever som laste de nationella programmen och som bott i Sverige
nastan hela sina liv, men hade ett annat modersmal an svenska, generellt hade svarare att delta
och uppna kunskapskraven for gymnasiekurser i matematik och de naturvetenskapliga amnena.
Det visade sig ganska snabbt att jag som undervisade nyanlanda elever pa sprakintroduktions-
programmet och lararna som undervisade andrasprakselever i de nationella programmen delade
liknande utmaningar i undervisningen. | samtal med andra larare pa min skola och med larare i
andra skolor med liknade elevsammanséttning fick jag hora att andrasprakselever inte lyckas i
samma grad som forstasprakselever for att de bland annat hade daliga forkunskaper i skolam-
nena, inte hade tillrackliga sprakkunskaper i svenska, inte hade stod fran foraldrarna hemma i
skolarbetet eller att de saknade motivation att lara sig. Det finns manga studier fran svensk och
internationell forskning som bekréftar den synen pa andrasprakselever, dar man i skolan foku-
serar pa vad eleverna saknar istallet for att lyfta fram det eleverna har med sig (se t.ex. Cum-
mins, 2001; Economou, 2007; Skolinspektionen, 2017). Perspektiv som fokuserar pa brister
hjalper mig inte som l&rare att utveckla min undervisning for att battre mota alla elevers larande.
Jag fornekar inte att dessa faktorer paverkar elevers larande, men vi som arbetar pa skolan maste

1 Spréakintroduktion &r ett av fem introduktionsprogram som erbjuds elever som inte har behérighet att pabdrja ett nationellt
program. Sprakintroduktion &r till for ungdomar som nyss har anlant till Sverige och fokuserar pa svenska spraket for att eleven
ska kunna ga vidare till ndgot annat program i gymnasieskolan eller annan uthildning. Sprakintroduktion &r storst av de fem
introduktionsprogrammen och under hostterminen 2015 gick nastan 18 700 elever pa sprakintroduktion (Skolverket, 2016a).

2 En nyanland elev &r enligt Skolverkets definition en elev som har varit bosatt utomlands men nu ar bosatt i Sverige och har

paborjat sin utbildning har senare &n hastterminens start det kalenderar d& han eller hon fyller sju &r. En elev ska inte langre
anses vara nyanland efter fyra ars skolgang har i landet (Skollagen, 2010: 800).
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lara oss hur vi i klassrummet pa bésta sétt kan tillgodose alla elevers behov samt kompensera
for det eleverna inte har med sig in i klassrummet. Vidare visar flera studier att &mneslarare
som undervisar nyanlédnda inte kanner att de har tillracklig kompetens for att mota elevernas
behov (Lee, 2005; Axelsson & Nilsson, 2013). | en forskningsdversikt av Bunar (2010) om den
svenska forskningen om nyanlénda elevers larande visar forfattaren hur det saknas forskning
om nyanlénda elevers larande och efterlyser klassrumsforskning som kombinerar metodolo-
giska och teoretiska perspektiv med nyanlénda elever.

Under det forsta aret pa skolan fick jag préva mig fram, gissa, ga pa magkéansla och tidigare
erfarenheter i min planering, utférande och analys av undervisningen. Detta kéndes sjalvklart
inte tillfredstallande for mig som larare da jag inte hade majlighet att leda en undervisning som
vilade pa vetenskaplig grund. Nar mojligheten att fa borja forska pa halvtid och undervisa pa
halvtid dok upp tog jag den och det blev startskottet for det har forskningsarbetet. Nationella
forskarskolan i didaktisk modellering, NaNo, for larare i naturvetenskap, erbjéd mig som larare
en majlighet att fa forska i mitt klassrum i syfte att utoka min didaktiska kunskapsbas och pro-
fessionsutveckling. Detta gav mig ett tillfalle att undersdka empiriskt hur jag som larare skulle
kunna planera, utféra och analysera min kemiundervisning for att stodja andrasprakselevers
l&rande i kemi.

Avhandlingen bestar av 2 artiklar och en sammanfattande kappa. Data till dessa studier har
jag hamtat ur min egen undervisningspraktik med elever som jag undervisat pa sprakintrodukt-
ionsprogrammet i kemi under avhandlingsarbetet. Jag har haft mojlighet att analysera min egen
kemiundervisning och utveckla undervisningen med hjélp av flera didaktiska modeller. Av-
handlingen visar hur det arbetet har gatt till.
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Syfte och fragestallning

Syftet med den har avhandlingen &r att understka och visa hur larare kan anvanda @mnesdidak-
tiska modeller for att stodja andraspréakslever® att ldra sig tala kemi pa gymnasiet. De didaktiska
modellerna som anvénds i avhandlingen har tidigare anvants i ensprakiga klasser, men avhand-
lingen visar hur dessa kan vara ett stod aven i flersprakiga klassrum. Jag vill understryka att
den hér studien ar en &mnesdidaktisk studie genomford inom ramen for forskningsdmnet didak-
tisk modellering i naturvetenskap. Den dvergripande fragestallningen ar:

Hur kan kemil&rare med hjalp av provade &mnesdidaktiska modeller planera, utféra och analy-
sera kemiundervisningen i flersprakiga klassrum for att hjalpa eleverna att lara sig tala kemi?

Fragan besvaras i 2 artiklar i avhandlingen.

Artikel 1 syftar till att analysera hur de samtalsformer och organiserande syften som anvénds
under en larares reguljara lektioner i kemi med andrasprakselever stodjer eleverna att lara sig
tala kemi. Resultaten fran den reguljéra lektionen anvandes for att designa en ny lektion som i
sin tur analyserades igen med samma damnesdidaktiska modeller. Fragestallningen som besva-
ras i artikeln ar:

A. Hur kan kemilarare med hjalp av tva etablerade @mnesdidaktiska modeller, samtalsformer
och organiserande syften, analysera och designa kemiundervisningen i flersprakiga klassrum
for att hjalpa eleverna att lara sig tala kemi?

Artikel 2 Syftar till att visa hur tva amnesdidaktiska modeller, kunskapsintressen och represen-
tationsformer kan anvandas av larare for att planera och utfora ett grupparbete i kemi. Frage-
stéllningar som besvaras i artikeln ar:

B. Hur kan de amnesdidaktiska modellerna kunskapsintressen och representationsformer an-
vandas av kemilarare for att planera ett grupparbete om redoxreaktioner i kemi med andrasprak-
selever?

C. Hur kan det se ut ndr en larare anvander planeringen i undervisningen for att stddja andra-
sprakelever att lara sig om redoxreaktioner?

% 1 den har avhandlingen anvander jag begreppet andrasprakselever och syftar pa elever som laser sina skolamnen pa ett sprak
som inte ar deras modersmal. Eleverna i avhandlingen laser alla sina skolamnen pa sitt andrasprak, det svenska spraket.
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Tidigare forskning

Andrasprakselevers larande

Studier fran Sverige och fran andra lander har visat att andrasprakselever inte uppnar malen i
samma grad som ensprakiga elever i flera skolamnen (Lee & Luykx, 2007; Nygard Larsson,
2011; Skolverket, 2016b; Skolverket 2017a; Skolverket 2017b). Nationella prov fran Sveriges
grundskolor visar att andrasprakselever uppnar samre skolresultat an ensprakiga elever i bland
annat matematik, biologi, kemi och fysik (Skolverket, 2017a). Kursprov i matematik fran gym-
nasieskolan visar pa likande resultat (Skolverket, 2017b). Det finns inga sammanstallningar pa
kursprovsresultat i naturvetenskapliga &mnena fran gymnasiet, men ett rimligt antagande ar att
elevernas resultat fran grundskolan har fortsatt paverkan pa deras resultat pa gymnasiet.

Nygard Larsson (2011) studerade biologiundervisningen vid en gymnasieskola och under-
sokte hur flersprakiga elever presterar i jamforelse med ensprakiga elever under skriftliga prov.
Vid ett av flera prov som forskaren studerade deltog 14 flersprakiga och 14 ensprakigt svenska
elever. Ingen ensprakig svensk elev fick underkant pa kursen, samtidigt som en stor del fick
mycket vél godkant. Fyra flersprakiga elever blev underkanda, flertalet fick betyget godkant,
och ingen mycket vél godkant. En forklaring till betygsgapet kan enligt Nygard Larsson vara
att betygen val godkant och mycket val godkant, vilka alltsa oftare forbeholls de ensprakigt
svenska eleverna, krivde mer ”sekventiella och kausala forklaringar samt argumentation” (Ny-
gard Larsson, 2011: 252). For att fa de hogre betygen behdvde eleverna ge mer sammanhang-
ande resonemang samt ha viss formaga att sjalva se samband, generalisera och abstrahera uti-
fran larobokstexterna (Nygard Larsson, 2011). Detta resultatsgap ar en viktig anledning till att
studera hur larare i undervisningen kan planera for att stodja andrasprakselevers larande. Ny-
gard Larsson betonar att andrasprakselever behover explicit sprakligt stod som kopplas till &m-
nesinnehallet. Att undersoka hur detta kan goras majligt ar av stort intresse i den har avhand-
lingen.

Att utbildning pa modersmalet ger elever battre mojligheter for larande dn utbildning som
ges pa ett sprak som eleverna inte fullt forstar ar valdokumenterat (Cummins, 2017, Garcia &
Li, 2018). Andrasprakselever i Sverige far i flertalet skolor sin undervisning pa sitt andrasprak
och det kan darmed paverka deras prestationer i manga skolamnen. Andrasprakselevernas sva-
righeter med att uppnd goda resultat i skolamnen diskuteras vanligen i termer av att det tar
langre tid for dem att lara sig amnessprak, da eleverna har sprakliga begransningar, som gor att
de inte kan delta om undervisningen endast sker pa ett andrasprak (Cummins, 2017; Garcia &
Sylvan, 2011; Goldberg, Enyedy, Welsh & Galiani, 2009; Lee, 2005). Vikten av att anvanda
elevernas alla sprakliga resurser har darfor patalats av manga forskare och flera studier har visat
att modersmalet &r en viktig resurs for elevernas larande (Cummins, 2017). Det finns flera stu-
dier fran grundskolor som visar att larare genom att anvanda elevernas modersmal i undervis-
ningen kan stddja deras larande i naturvetenskapliga amnen (Goldberg, Enyedy, Welsh & Ga-
liani, 2009; Reyes, 2009; Unsal, Jakobson, Molander & Wickman, 2016).

Om en andrasprakselev riskerar att inte fa betyg i nagot skoldamne i den svenska skolan har
eleven ratt till stod i form av studiehandledning pa modersmal (Skolverket, 2017c¢). Studiehand-
ledning pa modersmalet &r reglerat i Skollagen (2010: 800) déar det star att:
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En elev ska fa studiehandledning pa sitt modersmal, om eleven behéver det.
En elev som ska erbjudas modersmalsundervisning och som fére sin ankomst till Sverige har undervisats pa
ett annat sprak an modersmalet far ges studiehandledning pa det spréaket i stallet for pd modersmélet, om det
finns sédrskilda skal.

En av svarigheterna i den svenska skolan att ordna studiehandledning pa modersmalet ar att i
kan det finnas méanga olika sprak representerade i ett klassrum (Unsal, Jakobson, Molander &
Wickman 2016). | de klassrum (sprakintroduktionsprogram) dar den har studien utférdes fanns
det 16-18 elever och 9 olika modersmal talades. | skolan fanns ca 58 olika sprak. Det fanns en
vilja hos rektorn att ordna studiehandledning pa modersmalet till alla elever, men det visade sig
oerhdrt svart att organisera. En utmaning var att det var svart att hitta larare som talade elevernas
modersmal med &mneskompetens i de naturvetenskapliga @mnena och i matematik.

Ett satt att anvanda sig av elevernas modersmal utan att behdva anlita modersmalslarare har
studerats av Unsal, Jakobson, Molander och Wickman (2016). Studien &r fran en svensk skola
och visade hur eleverna kan anvinda sitt modersmal i No-undervisningen i Arskurs 3. Eleverna
var 9-10 ar och talade olika modersmal medan den undervisande lararen endast talade svenska.
Studien fokuserade pa fyra turkisktalande elever och hur dessa anvande sitt modersmal tillsam-
mans under flera lektioner om elektricitet. Eleverna var fodda och uppvuxna i Sverige men hade
sprakliga brister i det svenska spraket enligt den undervisande lararen. Studien visade att ele-
verna saknade majligheter att anvanda sitt modersmal i helklassamtal. Helklassamatalen domi-
nerades av samtal som kénnetecknas av ett IRE-monster (Initiation, Response och Evaluation)
och i flera transskript kunde forfattarna se att eleverna pa grund av sprakférbistring hindrades
att utrycka sig med langre uttalanden i samtalen. Under grupparbete anvénde eleverna sig av
sitt modersmal, men mest for att utreda vad lararen menade med ord som hon skrivit upp pa
tavlan, vilket hindrade eleverna fran att lara sig det naturvetenskapliga innehallet och att lara
sig om ledningsférmaga hos olika féremal. Slutsatsen fran denna studie ar att det &r viktigt att
eleverna anvander sitt modersmal i undervisningen och att det kravs explicita strategier av la-
raren for att inkludera modersmalet sa det blir gynnsamt for undervisningens syften (Unsal,
Jakobson, Molander & Wickman, 2016).

Elever som laser pa gymnasiet har ocksa ratt till stod av studiehandledare pa modersmalet
(Skollagen 2010: 800). Det ar dock mycket svarare att finna studier fran gymnasieskolan om
modersmalets betydelse for larandet av olika skoldmnen. En kvalitativ studie fran tva gymna-
sieklasser som laser naturkunskap av Hagerfelth (2004) har visat att varken tiden i Sverige eller
undervisning pa modersmal pa nagot enkelt satt kan forutsdga hur andrasprakselever kommer
att lyckas i skolan. Hagerfelth (2004) studerade hur spraket anvands i skolamnet naturkunskap
i tva mangkulturella gymnasieklassrum. Hon analyserade inspelningar av elevsamtal nér de
|6ste uppgifter i par och grupp samt inspelningar av lararledda klassrumssamtal och elevinter-
vjuer. | studien forekommer det elever som aldrig har undervisats pa sitt modersmal som klarar
sig utmarkt i skolan, medan andra som studerat pa sitt modersmal i alla ar &nda inte lyckas
sarskilt bra. Deltagarna i Hagerfelths studie har alla gatt minst atta ar i svensk skola, de flesta
har gatt alla nio och nagra har dessutom gatt pa svensksprakig forskola. Slutsatsen Hagerfelth
drog av sin studie &r att hur elever lyckas férmodligen inte kan forklaras sa enkelt som hur lange
de bott i Sverige eller om eleverna erbjuds modersmalsundervisning, utan elevers larande av
olika skolamnen hanger pa ett komplext satt samman med manga olika aspekter bade i och
utanfor skolan.

Manga skolor fokuserar pa att nyanlanda elever ska lara sig svenska innan de studerar olika
skolamnen i forberedelseklasser, nagot som kan hindra eleverna att lara sig relevanta amnes-
sprak och som i langden kan bidra till att eleverna halkar efter sina jamnariga i undervisningen
(Skolinspektionen, 2017). Det ar darfor viktigt att nyanlanda elever sa snabbt som mojligt far
delta i undervisning av skoldmnen (Axelsson, 2015). Det & &mnesldrare som kan specifika
amnessprak och som kan lara elever vad som kénnetecknar varje skolamne (Ostman, 2014).
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Axelsson och Nilsson (2013) har i en studie undersokt hur 22 nyanlanda elever upplever sin
undervisningssituation i forberedelseklass och i ”vanliga” klasser. Metoden for undersdkningen
var intervju men till viss del dven observation. Studien fokuserade pa elever som kommit till
Sverige under de ar som motsvarar skolar 8 och 9. Manga av eleverna hade undervisning av
skoldmnena i klasser tillsammans med svensktalande elever. En av slutsatserna i studien &r att
amnesldrarna inte hade beredskap eller forstaelse for vilka stéttande insatser nyanlanda elever
behdvde samt att lararna tog for givet att eleverna forstod amnesinnehall som presenterades i
undervisningen. Det ar dokumenterat i flera studier att &mneslarare generellt saknar strategier
att undervisa nyanlanda elever och behdver darmed battre kunskap om hur man stddjer de i
undervisningen (Axelsson & Nilsson, 2013; Juvonen, 2015; Lee & Luykx, 2007; Nilsson Folke,
2015, Uddling, 2013). Sjélvklart kan det vara en bidragande orsak till att nyanléanda eleverna
inte moter en undervisning som préglas av stimulans, utmaningar och individanpassning i till-
racklig hog grad (Skolinspektionen, 2017). Att nyanldnda elever inte moter en undervisning
som stodjer deras larande kan ocksa var en bidragande orsak till att andrasprakselever inte i lika
hog grad som ensprakiga elever lyckas i den svenska skolan.

Behovet av vetenskapliga studier som visar hur man kan stodja nyanldnda elever i den
svenska skolan har patalats i flera studier (Bunar, 2010; Juvonen, 2015). Undervisningens in-
nehall, utformning och genomforande ska enligt Skollagen (2010: 800) vila pa vetenskaplig
grund och beprovad erfarenhet. Det finns darfor behov av studier som visar hur undervisningen
av olika skoldmnen kan planeras, utforas och analyseras for att kunna mota nyanléanda elevers
larande pa basta satt.

Det naturvetenskapliga spraket

Flera forskare har agnat sig at att studera vad som &r typiskt for naturvetenskapens sprak och
sprakanvéandning och dessa studier har visat att det naturvetenskapliga spraket har unika drag
samt ett eget sétt att skapa mening (t ex. Aikenhead, 2006; Halliday & Martin, 1993; Lemke,
1990; Mortimer & Scott, 2003). Det ar valdokumenterat att det naturvetenskapliga spraket inte
bara ar svart for andrasprakselever utan dven upplevs svart av elever som delar modersmal med
larare (Johnstone, 1991; Lemke, 1990; Wellington & Osborne, 2001). Manga elever soker sig
bort fran naturvetenskapliga &mnen och det finns manga studier som har tittat pa mojliga orsa-
ker till det (se t.ex. Aikenhead, 2006; Broman, Ekborg & Johnels, 2011; Johnstone, 1991;
Lemke, 1990; Wellington & Osborne, 2001).

Det naturvetenskapliga spraket fyller andra funktioner &n vardagsspraket och inbegriper flera
olika semiotiska resurser som till exempel bilder, tabeller, diagram, modeller och tecken, nagot
eleverna behover léara sig att forsta och anvéanda (se t.ex. Kress, 2001 for en dversikt). Det finns
aven manga ord och begrepp som anvands i ett naturvetenskapligt ssmmanhang som man van-
ligtvis inte anvander i vardagen och det finns manga ord som man anvéander i vardagen som
betyder nagot helt annat i naturvetenskapliga praktiker. Leif Ostman (2014) exemplifierar detta
med ordet ”sur”. Ordet fir olika betydelser beroende pa det sammanhang det anvéands i, om vi
pratar om hur nagot smakar, om hur vi kanner oss eller om pH-véarde. En direktoversattning av
ordet hjalper darmed inte eleven att forsta vad ordet betyder, utan ordet far betydelse i det sam-
manhang det anvands. Detta dr oerhort viktigt att tdnka pa nar man undervisar andraspraksele-
ver som allt som oftast far sla upp ord som de inte forstar. Orden far inte automatiskt betydelse
genom en direktoversattning. Orden far sin betydelse i det sammanhang de anvands i dar de
gors begripliga genom att dessa satts in i adekvata amnessprakliga sammanhang (Hagerfelth
2004; Ostman 2014).

Lemke (1990) har studerat kommunikationsmonster i den naturvetenskapliga undervis-
ningen och bygger sin forskning pa sociokulturella perspektiv och socialsemiotisk teori. | sin
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forskning betraktar han larandet som situerat och att det sker genom interaktion och kommuni-
kation. Lemke understryker att l&ra sig naturvetenskap ar mer &n att bara tillagna sig nya ord
och begrepp, utan bor ses som ett satt att lara sig handla i enlighet med den naturvenskapliga
praktiken dar ord och begrepp anvands som verktyg for att ta oss fram mot olika syften. En
slutsats Lemke drog av sina studier &r att (Lemke1990: ix):

“Talking science” does not simply mean talking about science. It means doing science through the medium
of language.

Svarigheten for manga elever att lara sig naturvetenskap grundar sig enligt Lemke i det satt
undervisningen av de naturvetenskapliga &mnena bedrivs i klassrummen. Lemke har genom
klassrumstudier visat att elever far valdigt lite utrymme att tala naturvetenskap da lararen tar
det storsta talutrymmet i undervisningen. Larare forvantar sig att elever implicit ska lara sig hur
det naturvetenskapliga spraket anvands och byggs upp under samtal. Lemke havdar dock att
elever lar sig att tala naturvetenskap precis som nar de lér sig ett nytt sprak, genom att sjalva fa
tala det med manniskor som kan d&mnesspraket i vélvalda syften (Lemke, 1990).

Lemke fann att den vanligaste samtalsstrukturen i det naturvetenskapliga klassrummet &ar
triadisk och bestar av tre steg dar lararen forst stéller en fraga, eleven svarar och samtalet av-
slutas med en utvardering av lararen. Att uppratthalla en triadisk dialog har sina fordelar for
lararen, men begréansar elevernas majlighet att lara sig tala det naturvetenskapliga spraket
(Lemke, 1990; Mercer & Littleton, 2007; Sinclair & Coulthard, 1975).

Triadic dialogue tends to keep the thematics of the science content implicit and effectively hidden from
many students despite the best efforts and intentions of a good teacher (Lemke, 1990: 24).

Samtalets centrala roll for larandet betonas av fler forskare samt i de svenska laroplanerna (se
t.ex. Mortimer & Scott, 2003; Ogborn, Kress, Martins & McGillicuddy, 1996; Skolverket,
2018). En forutsattning for att elever ska lara sig att tala naturvetenskap ar att de erbjuds manga
tillfallen att samtala i undervisningen. Det &r inte tillrackligt for elever att lyssna pa nar larare
kombinerar olika naturvetenskapliga begrepp och representationsformer. Elever maste sjalva
lara sig att anvanda och kombinera naturvetenskapliga begrepp och representationer for att lara
sig det naturvetenskapliga samtalets form och syfte, till exempel genom att fa formulera egna
fragor, argumentera, resonera och generalisera (Lemke, 1990). Om elevernas talutrymme
mestadels ar begransat till att svara med korta yttranden pa lararens fragor sa kan det hindra
eleverna att lara sig tala det naturvetenskapliga spraket (Lemke, 1990; Mortimer & Scott, 2003).
Lemke anvinder begreppet ’genuin dialog” (true dialogue, Lemke, 1990: 55) och menar att
en sadan dialogform kan erbjuda eleverna storre mojligheter att lara sig tala naturvetenskap. En
genuin dialog erbjuder eleverna till exempel maéjlighet att svara pa lararens fragor utan att deras
svar direkt vérderas av lararen och istéllet erbjuder eleverna utrymme till langre uttalanden. En
sadan dialog kan borja med att en larare staller en fraga som inte kréaver ett ratt svar och darmed
inte en direkt utvardering. | en genuin dialog kan eleverna ges mojlighet att lara sig tala natur-
vetenskap, genom att sjalva fa skapa relationer till olika begrepp och mellan olika begrepp.
Elevers egna aktiva sprakanvandning ar ocksa nodvéandigt om en larare ska kunna se om
eleverna lar sig i enlighet med undervisningens syften. Samtalen i undervisningen maste tillata
lararen att stddja och se att elevernas kunskaper utvecklas mot storre sjalvstandighet att tala
naturvetenskap. Naturligtvis géller detta alla elever, men det &r sarskilt viktigt i motet med and-
rasprakselever (Hagerfelth, 2004; Kouns, 2010; 2014; Nygard Larsson, 2011).
Flera studier har dokumenterat att andrasprakselevers samtal i naturvetenskapliga amnen &r be-
gransade till att svara pa larares fragor med ett eller nagra fa ord, samt att eleverna i samtal med
andra elever inte inkluderar for undervisningen relevant @mnesinnehall (Hagerfelth 2004;
Kouns, 2010; Unsal, Jakobson, Molander & Wickman, 2016). Det finns ocksa studier som visat
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att nyanlanda elever som far delta i undervisningen av skolamnen i “vanliga” klasser inte far
utrymme att delta i de samtal som fors i undervisningen och allt som oftast endast ar kroppsligt
integrerade i klasserna (Axelsson & Nilsson, 2013; Uddling, 2013). Det &r darmed viktigt att
erbjuda vetenskapliga studier som visar hur &mneslérare med genomténkta strategier kan sttdja
andrasprakselever att lara sig det naturvetenskapliga spraket.

Kemispraket

Enligt Skolverkets (2018) beskrivning definieras kemidmnet som ett “naturvetenskapligt &mne
som har sitt ursprung i manniskans behov av att forsta och forklara sin omvéarld samt i intresset
for hur materia ar uppbyggd och hur olika livsprocesser fungerar. Kemi behandlar materiens
egenskaper, struktur och funktion samt kemiska reaktioner och fordndringar.”

I kemididaktik finns det en etablerad modell som kallas Johnstones triangel. Johnstone
(1982) presenterade modellen for att beskriva kemidgmnets uppbyggnad i termer av makrosko-
piska-, submikroskopiska- och symboliska representationsformer. Det makroskopiska ar det
observerbara eller kdnnbara fenomenen; det vi kan se, hora eller méta vid en kemisk foreteelse.
Det submikroskopiska inkluderar till exempel atomer, molekyler och joner medan det symbo-
liska innefattar kemiska beteckningar, formler, ekvationer och grafer (Johnstone, 1982; 1991).

Att kemiamnet anses svart av manga elever pa gymnasiet kan enligt flera forskare bero pa
att kemiska fenomen behandlas med flera olika representationsformer i undervisningen (Gilbert
& Treagust, 2009; Johnstone, 1982; Talanquer, 2011). Flera forskare har patalat vikten av att
gymnasieelever maste lara sig anvanda representationsformerna tillsammans fér kunna tala om
en kemisk foreteelse pa ett andamalsenligt satt i kemiundervisningen (Gilbert & Treagust, 2009;
Jaber & BouJaoude, 2012; Johnstone, 1982; Treagust, Chittleborough & Mamiala, 2003).

While the macroscopic observable chemical phenomena are the basis of chemistry, explanations of these
phenomena usually rely om the symbolic and submicroscopic level of representations (Treagust, Chittlebor-
ough & Mamiala, 2003: 1355).

Konsekvenserna av pastaendet ovan &r att eleverna behéver forsta den roll de olika representat-
ionsformerna spelar i kemi och hur dessa former anvénds tillsammans for att kunna tala om en
kemisk handelse andamalsenligt. Studier har visat att eleverna generellt har svarigheter att an-
vanda kemins olika representationsformer i kemiundervisningen (Jaber & BouJaoude, 2012;
Kozma & Russel, 1997; Treagust, Chittleborough & Mamiala, 2003). Elever anvander oftast
en form av representation, vanligen makro, till exempel genom att beskriva vad de kan mata,
hora eller se under en laboration. De ror sig inte mellan representationsformer nar de uppmanas
att beskriva och forklara en kemisk foreteelse (Kozma & Russel, 1997). Enligt Jaber och
BouJaoude (2012) maste lararen explicit planera for att uppmarksamma eleverna pa hur repre-
sentationsformerna anvands tillsammans i samtal om kemiska handelser. | undervisningen far
det inte tas fOr givet att eleverna lar sig att anvanda olika representationsformer genom att end-
ast lyssna pa nar lararen gor det.

Treagust, Chittleborough och Mamiala (2003) har i en stor klassrumsstudie, studerat éver 50
kemilektioner i Australien med 16 ariga gymnasieelever, och visat att eleverna generellt hade
svart att forklara kemiska foreteelser. Enligt forfattarna beror svarigheterna eleverna uppvisar
pa (Treagust, Chittleborough & Mamiala 2003: 1367):

1. Effective learning at a relational level of understanding requires simultaneous use of a variety of both
levels of understanding and types of submicroscopic and symbolic representations in chemical explanations.
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2. Despite the efforts of the teacher, the role of submicroscopic and symbolic representations may or may
not be understood by the learner. Representations are used to help the learner learn; however, the findings
from both studies showed that students do not always understand the role of the representation that is as-
sumed by the teacher.

Syften i den naturvetenskapliga undervisningen

Att lara sig ett amnessprak innebar bland annat att lara sig vad som ska uppmarksammas och
inkluderas i olika sammanhang (Lidar, Lundqvist & Ostman, 2006). Det naturvetenskapliga
spraket dr ett eget sprak som uppkommit ur sarskilda syften (Lemke, 1990), i den praktiken
finns det ett sarskilt satt att uppméarksamma det som hander och det man ser (Lidar, 2010).

Att lara sig uppmérksamma innebar ett bemastrande av en praktik som anvander kategorier pa ett kompetent
satt, i ett relevant sprakspel (Lidar, 2010: 18).

Flera studier har visat att det ar svart for elever att sjalva inkludera relevant innehall i sina
samtal i den naturvetenskapliga undervisningen vilket kan leda till att de inte tar sig mot dnskat
larande. Vad elever uppméarksammar i undervisningen &r dock avgorande for vad de l&r sig
(Lidar, Lundgvist & Ostman, 2006).

Det som inkluderas i ett naturvetenskapligt samtal behdver goras explicit i undervisningen
av amneslarare (Lemke, 1990). Olika skoldamnen har olika intressen och anvander darmed olika
amnesinnehall. Det ar amneslararen som kan lara eleverna det specifika amnesspréket (Ostman,
2014). Detta blir tydligt om eleverna studerar en férbranningsreaktion i skolamnena bild, hem-
kunskap eller i kemi. Vad man vill att eleverna ska fa syn pa och inkludera i sina samtal vid en
sadan handelse ar starkt knutet till det &mne man har undervisning i. Lararen har en viktig upp-
gift att skapa en undervisning dar det blir synligt for eleverna vad som kénnetecknar det &mnet
man undervisar i termer av innehall. Vikten av det naturvetenskapliga innehallet i samtalen
mellan lararen och eleverna for att stoédja elevernas larande samt for att utveckla deras littera-
citet i naturvetenskap har betonats av flera forskare (Knain, 2015; Ogborn, Kress, Martins &
McGillicuddy, 1996; Mortimer & Scott, 2003).

Syftena med olika &mnen behdver goras explicita for eleverna i undervisningen. Det finns
manga olika satt att dela in naturvetenskapens olika syften, men av intresse i den har avhand-
lingen &r den som skapades av Joseph Schwab (Schwab, 1978; Wickman & Persson, 2008).
Schwab (1978) delade in naturvetenskapens olika syften i flera intressen for att klargora vilka
som naturvetenskapen anvander for att fa kunskap. Dessa syften har dversatts av Wickman och
Person (2008) till olika kunskapsintressen, narmare bestdmt: det taxonomiska intresset, matin-
tresset, funktionsintresset och sammanhangsintresset (Wickman & Person, 2008: 91). Ett tax-
onomiskt intresse innebdr att man namnger, delar in och grupperar det man studerar. En elev
som lar sig kemi maste lara sig dess taxonomi, till exempel att kunna namnge olika amnen och
anvéanda termer och begrepp som finns i disciplinen andamalsenligt. Matintresset gar ut pa att
andra en eller flera variabler och mata utfallet i syfte att studera samband mellan dem i en
undersokning. Funktionsintresset hittar man framforallt inom medicin och har som syfte att
svara pa fragan ”Vad é&r orsaken till funktionen X?”, dér funktionen till exempel kan vara ett
sjukdomstillstand som man vill utreda. Sammanhangsintresse innebéar att man studerar hur olika
handelser paverkar varandra och hanger ihop i syfte att bygga storre helheter. For att angripa
ett sadant intresse anvander man kunskaper som man har uppnatt genom matintresset och/eller
funktionsintresset och kan beskriva med hjalp av taxonomin som man tagit fram.

I en undervisningssituation kan en larare ha ett eller flera intressen som hon vill att eleverna
ska uppmarksamma och utreda. Det ar darmed inte sagt att man kan behandla ett intresse at
gangen utan dessa intressen hanger oftast samman i en naturvetenskaplig praktik. Hamza och
Wickman (2009) har genom intervjuer med elever som laser kemi 1 pa en gymnasieskola sett
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att svarigheter att ta sig vidare och forklara vad som sker under en laboration med galvaniska
celler kan bero pa att eleverna har svart att utreda taxonomiskt vilka &mnen de har i laborat-
ionen. Hamza och Wickman menar att under en laboration kravs det mer &n bara konceptuell
forstaelse av vetenskapliga forklaringar for att eleverna ska kunna ta sig vidare i en aktivitet
(Hamza & Wickman, 2009). Studien visar att for att eleverna ska kunna resonera kring reakt-
ioner som sker i ett galvaniskt element behdver eleverna forst uppmérksamma ett taxonomiskt
intresse genom att utreda och namnge &mnen som finns i elementet. En viktig roll lararen har
ar darmed att uppmarksamma eleverna pa vilka intressen de behover behandla for att komma
vidare mot onskat larande. Vidare pavisas i studien att elevernas svarigheter att ta sig vidare
under en laboration inte behdver betyda att eleverna saknar begreppsforstaelse, utan kan ha
andra orsaker.

En studie av Wickman (2004) visar betydelsen av att klargéra syften med undervisningen
for studenter for att skapa forutsattningar for onskat larande. Wickman studerade undervis-
ningen med universitetsstudenter som arbetade med en laboration dér de skulle utreda vilka
I6sningar som fanns i olika provrér med hjalp av kunskaper i oorganisk kemi. Det visade sig
att studenterna inte anvande sig av kunskaper i oorganisk kemi nér de skulle utreda vilka 16s-
ningar de hade i provréren. Studenterna lyckades l6sa uppgiften, men utan att anvanda kun-
skaper inom oorganisk kemi. Detta bidrog till att det inte blev synligt huruvida eleverna kunde
eller larde sig att anvanda kunskaper inom det efterfragade arbetsomradet for att 16sa uppgiften.
Studien visar pa svarigheten for studenter att veta vad de behover inkludera for att komma
vidare i en larandeprocess i 6nskad riktning. Lérare har en viktig roll att i undervisningen skapa
forutsattningar for att relevanta syften uppméarksammas och utreds av elever.

Exempel pa didaktiska modeller inom de naturvetenskapliga &mnena

Didaktiska modeller &r begreppsliga scheman, som har sin utgangspunkt dels i didaktiska teo-
rier, dels i empiriska studier av undervisning och larande. Didaktiska modeller tas fram i syfte
att stodja larare att planera, utfora samt analysera sin undervisning i de naturvetenskapliga &m-
nena (Duit, Gropengiesser, Kattmann, Komoreek & Parchmann, 2012).

Organiserande syften, ar ett exempel pa en didaktisk modell som har tagits fram av Johans-
son och Wickman (2011) genom klassrumstudier. Modellen kan anvéandas av larare for att skapa
en undervisning dar elevernas sprak och erfarenhet kan knytas samman med undervisningens
overgripande syften for att synliggdra en larandeprogression. For att visa hur modellen kan
anvandas for att studera undervisningen har forfattarna anvant modellen i en klass med elever
i elvaarsaldern dar klassen arbetar med NTA-temat Rorelse och konstruktion. | studien visar
forfattarna med hjalp av tva exempel hur undervisning kan planeras, utforas och analyseras for
att synliggora en larandeprogression (Johansson & Wickman, 2011).

En annan didaktisk modell som kan anvandas for att analysera undervisning och som har
sina rotter i sociokulturella och pragmatiska perspektiv ar analys av praktiska epistemologier,
PEA (Wickman & Ostman, 2002). Praktisk epistemologi ar kunskap som finns och utrycks i en
praktik. Med praktisk epistemologi betonas att kunskap alltid &r situerad. PEA 6ppnar upp for
att synliggora hur sociala interaktioner, artefakter och kommunikation i en situerad praktik kan
paverka larandet. PEA gor det aven mojligt att analysera den riktning elevernas samtal i ett
undervisningssammanhang tar i forhallande till det innehall som ska laras. Flera studier inom
didaktik har anvéant denna didaktiska modell fér analys av undervisning i syfte att erbjuda for-
staelse och modeller som stéd till larare for planering, utférande eller analys av undervisningen
(Hamza & Wickman, 2009; Johansson & Wickman, 2011; Lidar, Lundqvist & Ostman, 2006;
Unsal, Jakobson, Molander & Wickman, 2016).
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Lidar, Lundqvist och Ostman (2006) har identifierat olika sprakligahandlingar; epistemolo-
giska riktningsgivare, som larare anvéander sig av i undervisningen i de naturvetenskapliga &m-
nena. Med epistemologiska riktningsgivare kan larare pa olika sétt rikta elevernas samtal mot
vad som bor inkluderas i ett naturvetenskapligt sasmmanhang (Lidar, Lundqvist & Ostman,
2006). Fem epistemologiska riktningsgivare som larare anvander i sin undervisning har identi-
fierades av forfattarna i en studie av undervisning i ett naturvetenskapligt klassrum: bekraf-
tande, rekonstruerande, instruerande, genererande och om-orienterande riktningsgivare (Li-
dar, Lundqvist & Ostman, 2006). Epistemologiska riktningsgivare kan anvindas av larare som
en didaktisk modell for att rikta elevernas samtal under ett arbete mot undervisningens avsedda
syften. En riktningsgivare kan uppméarksamma eleven pa vad som ska inkluderas och varderas
i ett undervisningssammanhang, men om den inte ar val genomténkt, kan den i varsta fall rikta
elevernas uppmarksamhet bort fran lektionens syfte. En medvetenhet och 6kad forstaelse hos
larare om olika riktningsgivare och hur dessa paverkar det eleverna lar sig kan bidra till att
larare anvénder mer genomténkta strategier i undervisningen for att rikta elevernas uppmark-
samhet mot Onskat larande.
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Teoretiskt ramverk

Syftet med den har avhandlingen dr att visa hur larare kan anvanda amnesdidaktiska modeller
for att stodja andrasprakselever (nyanlanda) att lara sig kemi pa gymnasiet. De didaktiska mo-
dellerna som anvénds i avhandlingen &r férankrade i sociokulturella och pragmatiska perspektiv
pa larande.

Sprakets betydelse for larande

Sprakets betydelse for larande &r central enligt manga forskare med ett sociokulturellt perspek-
tiv pa larande (Lemke, 1990; Mortimer & Scott, 2003). En utgangspunkt i avhandlingsarbetet
ar att eleverna maste mota det naturvetenskapliga spraket och anvéanda det i vélvalda syften for
att kunna l&ra sig det.

Avhandlingen &r influerad av Ludwig Wittgensteins filosofi om hur spraket alltid ar en del
av en verksamhet. Sprak och aktivitet &r darmed sammankopplade. Det larare och elever séger
kan inte forstas utan det sammanhang som ger spraket dess mening. Spraket relateras i avhand-
lingen till det sociala och kulturella ssmmanhang det anvénds i.

Ludwig Wittgenstein myntade termen sprakspel och med det menar han att ord far sin bety-
delse i en verksamhet. Ett ord kan ha flera betydelser och man kan bara veta om elever forstar
ett ord eller ett sprak om de kan delta i den verksamhet som studeras, det vill séga om orden
kan anvindas for att ’spela spelet” (Wittgenstein, 1953/2012). Méanga ord som anvéinds i kemi-
undervisning har en annan betydelse i vardagsspraket eller i ett annat skoldmne, till exempel
orden reaktion, sur, bas, neutral och reduktion. Dessa ord far sin betydelse i det sammanhang
de anvénds. Skolan har en viktig uppgift att lara elever vad ord betyder och hur ord anvénds
inom olika praktiker. Elever som lar sig kemi behdver bland annat l&ra sig vad ord betyder och
hur ord anvénds for att skapa mening i en kemipraktik. Darfor har &mneslérare en viktig roll att
lara elever att urskilja och anvanda olika amnessprak.

Studier har visat att triadiska samtal erbjuder eleverna lite utrymme att utreda vad ord bety-
der och hur ord anvands for att skapa mening i naturvetenskapliga amnen (Lemke, 1990). Den
triadiska samtalsformen kan darfor hindra eleverna att lara sig det naturvetenskapliga spraket.
Enligt Lemke kan elever lara sig det naturvetenskapliga spraket precis som de lar sig ett nytt
sprak, genom att tala det med d&mneslarare som kan det spraket, i en undervisning som erbjuder
manga tillfallen till genuina samtal (Lemke, 1990). | ett genuint samtal kan elever fa mgjlighet
att utreda hur naturvetenskapliga ord och begrepp anvénds och hur dessa satts samman i langre
uttalanden i vélvalda syften.

Att erbjuda eleverna mojlighet till langre yttranden i undervisningen ar ocksa viktigt for att
synliggora om elevernas kunskaper utvecklas i enlighet med undervisningens mal. Detta &r
nddvéndigt for att larare ska kunna stodja elevernas larande. Flera studier har visat att nyanldnda
elever far generellt valdigt lite talutrymme i undervisningen av skolamnen (Axelsson & Nils-
son, 2013; Nilsson Folke, 2015, Uddling, 2013). Detta kan hindra eleverna att ta sig mot det
onskade larandet. Att eleverna ar tysta kan ha manga olika anledningar och darfor ar det viktigt
att man inte likstaller elevernas tystnad med att eleverna inte kan. Roger Saljo (2000) utrycker
det sa har:
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Det ar viktigt att inte beskriva l&rande, och problem att lara, som om de vore egenskaper hos individer och
deras inneboende kognitiva férmagor. Detta ar att gora det alldeles for enkelt. Istéllet har vi att géra med
svarigheter att hantera och tillgodogora sig mycket speciella former av kommunikation som inte i nagon
storre utstrackning bekraftas i vardagliga erfarenheter (Séljo, 2000: 200).

I avhandlingen anvands samtalsformer, triadiska och genuina samtal, som en didaktisk modell
for att analysera och revidera undervisningen med andrasprakselever. Syftet ar att synliggora
vad eleverna erbjuds att lara sig med olika samtalsformer i den reguljara kemiundervisningen
samt att visa hur man kan anvénda modellerna for att ge eleverna 0kade forutsattningar for
synligt larande.

Kontinuitetsprincipen

I avhandlingen utgar jag ocksa fran Deweys (1938/1997) kontinuitetsprincip (principle of con-
tinuity, Dewey, 1938/1997: 35). En viktig aspekt av denna ar att ldrande kan betraktas som att
omforma tidigare vanor och skapa nya vanor som hjalper eleven att battre delta i olika &mnes-
praktiker. Enligt kontinuitetsprincipen behdver elevernas erfarenheter goras kontinuerliga med
undervisningens mal och undervisningen behover darmed utformas pa ett satt dar det blir moj-
ligt att kombinera elevernas tidigare erfarenheter med det nya de behéver lara sig.

En didaktisk modell som tar avstamp i kontinuitetsprincipen och som anvénds i avhandlingen
ar organiserande syften (Johansson & Wickman, 2011). Organiserande syften anvands for att
analysera den reguljara undervisningen med andrasprakselever och for att designa en ny lektion
I syfte att skapa en synlig larandeprogression som kan foljas genom de samtal som fors under
lektionen. Organiserande syften utgdrs av narliggande syften och 6vergripande syften. Ett nar-
liggande syfte kan vara en fragestallning som eleverna kan undersoka, samtala om eller disku-
tera under en inledande aktivitet. Det narliggande syftet har som malsattning att fa eleverna att
kanna att de &ger sitt larande samt att skapa ett behov hos eleverna for det nya de ska lara sig
(Lijnse & Klaassen, 2004). Det ar aven viktigt att det narliggande syftet kan fungera som mal i
sikte. Om eleverna tar sig vidare i den aktivitet som erbjuds, sdger man att det narliggande syftet
blir mal i sikte. Man kan analysera om det narliggande syftet blir mal i sikte genom att studera
om eleverna kan ta sig vidare i aktiviteten. Det Overgripande syftet &r det syfte som l&raren har
med en eller flera lektioner, det vill sdga det som eleverna ska lara sig i undervisningen.

Det &r nodvandigt att lararen skapar forutsattningar i undervisningen att koppla samman de
narliggande och dvergripande syftena genom att synliggora att elevernas erfarenheter gérs kon-
tinuerliga med det dvergripande syftet. L&raren har en viktig uppgift att skapa forutsattningar
dar kontinuitet kan uppsta. Detta kan lararen uppna genom att lanka samman det eleverna séger
under den inledande aktiviteten med det nya som ska introduceras.

For att elevernas erfarenheter ska goras synligt kontinuerliga med det 6vergripande syftet ar
det nédvéndigt att eleverna har ett stort talutrymme dér det blir tydligt for lararen vad eleverna
uppmarksammar och utreder i sina samtal. | avhandlingen visas hur de didaktiska modellerna
organiserande syften och samtalsformer kan komplettera varandra for att analysera, planera och
utfora lektioner som stddjer elevernas larande.

Att lara sig ett amnessprak

Att lara sig ett amnessprak innebar att lara sig vad som ska inkluderas i olika skoldamnen, *till
exempel att man lar sig ett nytt satt att undersoka, uppmarksamma, anvanda spraket och dra
slutsatser” (Lidar, 2011: 28). L&rande i den meningen ses som ett utdkande av elevernas hand-
lingsalternativ och inte endast som ett tilldgnande av ett antal begrepp eller information om hur
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saker ar” (Lidar, 2011). Elevernas larande paverkas av vad de far méta och gora i undervis-
ningen och vilka vanor som premieras. Vad elever moter och inkluderar i undervisningen &r
darmed avgérande for vad de lar sig (Hamza & Wickman, 2009; Lidar, Lundqvist & Ostman,
2006).

I avhandlingen tar jag avstamp i tidigare studier som har visat vikten av att larare uppmark-
sammar eleverna pa vad som ska inkluderas i en naturvenskaplig praktik for att kunna ta sig
vidare i undervisningen pa ett andamalsenligt satt (Gilbert & Treagust, 2009; Hamza & Wick-
man, 2009; Lidar, Lundqvist & Ostman, 2006; Wickman, 2004).

Schwabs indelning av naturvetenskapens kunskapsintressen anvéands i avhandlingen som en
didaktiks modell i syfte att fokusera de intressen en undervisningssekvens har. Wickman och
Persson (2008) har benamnt dem det taxonomiska intresset, matintresset, funktionsintresset och
sammanhangsintresse. | avhandlingen behalls denna indelning, men jag benamner matintresset
och sammanhangsintresset foér sambandsintresse respektive forklaringsintresse eftersom detta
ligger narmare de didaktiska funktioner dessa intressen har i undervisningen. Syftet med av-
handlingen &r att visa hur larare kan anvanda kunskapsintressen som en didaktisk modell for att
analysera, planera och utfora en lektion dér det blir synlig vad eleverna uppmérksammar och
utreder i undervisningen i termer av intressen.

Betraffande kemiundervisning ar det valdokumenterat att gymnasieelever behdver anvénda
kemins olika representationsformer for att till exempel lara sig forklara olika kemiska handel-
ser. | avhandlingen anvander jag Johnstones triangel (Johnstone, 1982) som en didaktisk modell
for att synliggora de olika representationsformer elever behéver inkludera i undervisningen nar
de utreder olika kunskapsintressen for att ta sig mot onskat larande. Det finns manga studier
som har visat att om en elev ska kunna beskriva vad som h&nder och forklara det som hander
vid kemiska reaktioner pa ett andamalsenligt satt, &r det viktigt att eleven anvander represen-
tationsformerna simultant (Gilbert & Treagust, 2009; Jaber & BouJaoude, 2012; Treagust,
Chittleborough & Mamiala, 2003 ). Avhandlingen syftar till att visa hur lararen kan anvénda
representationsformer for att planera en undervisning som stodjer andrasprakseleverna att an-
vanda kemins olika representationer andamalsenligt. Att lara sig vilka intressen man inkluderar
i en kemipraktik och hur man anvander representationsformerna for att utreda dessa intressen
ar en del av att lara sig kemi.

Sammanfattningsvis anvander jag fyra véletablerade modeller — samtalsformer, organise-
rande syften, kunskapsintressen och representationsformer — for att analysera larande under en
kemilektion med nyanlanda elever i en sprakintroduktionsklass pa gymnasiet samt for att visa
hur larare kan anvédnda modellerna for att battre stodja elevernas larande. Modellerna har tidi-
gare anvants med ensprakiga elever, men avhandlingen visar hur de kompletterar varandra och
ar viktiga att anvanda aven tillsammans med andrasprakselever for att stodja deras larande.
Samtalsformer (Lemke, 1990), kunskapsintressen (Schwab, 1978) och representationsformer
(Johnstone, 1991) har inte bendamnts didaktiska modeller av sina upphovsman i tidigare studier,
men i det har arbetet visar jag hur dessa kan anvéndas som just didaktiska modeller for att
planera, utféra och analysera undervisningen i kemi.
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Metod

Datainsamling

Datainsamlingen &r genomford pa en skola dar jag var den undervisande lararen i kemi. Under-
visningen genomfordes i tva cykler for att utprova fyra didaktiska modeller med tva olika klas-
ser med nyanlanda elever som laste om redoxreaktioner under fyra veckor. Klasserna hade 16
respektive 18 elever i aldern 16-20 ar.

Eleverna i studien gick i en sprakintroduktionsklass pa en gymnasieskola i en forort dar nas-
tan alla elever pa skolan hade svenska som andrasprak. Eleverna som deltog i studien hade bott
i Sverige fran ett par manader upp till tva ar. Deras kunskaper i svenska varierade fran liten till
god vardagsanvandning. Samtliga elever hade grundskolebetyg i matematik, biologi, fysik och
kemi samt i ytterligare sex amnen fran sina hemlander eller fran tidigare studier i Sverige. For
en del elever lag de tidigare studierna i skolamnena flera ar bakat i tiden, medan andra elever
hade mer farska amneskunskaper med sig da de precis hade lamnat sitt hemland med en gedigen
utbildning.

Eleverna kunde inte pabdrja sina studier pa ett nationellt gymnasieprogram eftersom de sak-
nade betyg i svenska. Eleverna i studien hade sjélva valt att lasa svenska som andrasprak och
gymnasiekurserna Kemi 1, Biologi 1 och Matematik 1C.

Klasserna bestod av elever fran olika delar av varlden och det fanns 8-10 olika modersmal
representerade i klasserna. Samtliga elever som laste kemi hade modersmalsundervisning pa-
rallellt, dar fokus 1ag pa att fortsatta lara sig modersmalet och inte pa att lara sig olika skolam-
nen. Skolan erbjod studiehandledning i kemi, biologi och matematik pa modersmal, men det
var svart att rekrytera larare med relevanta amneskunskaper, vilket bidrog till att flertalet elever
valde bort studiehandledning pa sitt modersmal, da de inte ansag att det hjalpte dem med sko-
lamnena. For att ge dem extra stod i skoldmnena under skoltid erbjod skolan extra resurstid
med mig. Alla elever kom till resurstiden.

Under forsta cykeln filmades och ljudinspelades sammanlagt 10 lektioner. Vid samtliga lekt-
ioner anvandes kameror och diktafoner. Fyra kameror anvandes for att tdcka alla elever, lararen
och tavlan. For att sékerstalla god ljudupptagning placerades diktafoner pa varje bank i klass-
rummet. Inspelningarna gjordes under varterminen nar eleverna hade last en stor del av kemi-
kursen. Jag planerade och genomférde samtliga lektioner pa samma sétt som tidigare ar for att
skapa en bekant och autentisk utgangspunkt for forbattring. Undervisningen hade tidigare be-
handlat materiens uppbyggnad, klassificering och kemisk bindning.

Analyser av samtliga lektioner paborjades nar kemikursen avslutats och jag inte langre un-
dervisade eleverna i nagot amne. Efter en genomgang av samtliga lektioner, valdes forsta lekt-
ionen ut for transkription och djupare analys. Alla samtal i klassrummet transkriberades orda-
grant och lektionen analyserades med hjélp av de fyra didaktiska modellerna samtalsformer,
organiserande syften, kunskapsintressen samt representationsformer.

Eleverna i klassrummet som talade arabiska anvande ofta sitt modersmal med varandra under
grupparbetet. Jag talar ocksa arabiska och i de transskript som har valts ut i studien har jag
dversatt samtal pa arabiska till svenska och angett detta med kursiv stil.

Analysen av lektion ett i cykel ett anvandes sedan for att designa samma lektion ett ar senare
i cykel tvd med en ny klass. | den andra cykeln filmades, ljudinspelades, transkriberades och
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analyserades lektion ett pa samma sétt som under forsta cykeln. Urval av inspelat material lik-
som analyser och design &r gjorda tillsammans med min huvudhandledare.

Lektionernas innehall

Lektionerna som studerades och designades i avhandlingen behandlade arbetsomradet redox-
reaktioner. Syftet med lektionerna som ingick i studien var att eleverna skulle lara sig tala om
redoxreaktioner med hjélp av elektronmodellen. De vanligaste modellerna som anvénds i ke-
mibdcker pa gymnasiet nar man behandlar redoxreaktioner i oorganisk kemi &r elektronmo-
dellen och oxidationstalsmodellen (Osterlund, Berg & Ekborg, 2010). | bockerna definieras
oxidation och reduktion som reaktioner, skrivna bland annat med kemiska formler, dér elektro-
ner avges eller upptas helt eller delvis (Osterlund, Berg, Ekborg, 2010). Inom redoxkemi &r det
darfor viktigt att eleverna lér sig att anvanda dessa modeller for att kunna anvanda begrepp som
oxidation, reduktion, oxidationsmedel och reduktionsmedel nar de beskriver och forklarar en
redoxreaktion vid ett praktiskt forsok. Detta forutsatter i linje med annan kemididaktisk forsk-
ning att eleverna kan anvénda sig av kemins tre representationsformer simultant.

Didaktisk modellering

Avhandlingen ingar i forskningsfaltet didaktisk modellering (Duit, Gropengiesser, Kattmann,
Komoreek & Parchmann, 2012). Didaktisk modellering har som mal att utveckla och prova
modeller for undervisning i syfte att erbjuda larare begreppsliga verktyg, som har en vetenskap-
lig grund. Didaktiska modeller kan anvéandas av larare vid planering, genomférande, utvarde-
ring eller bedémning. I den har avhandlingen utgar jag fran min befintliga undervisningspraktik
dér jag ar den undervisande lararen och anvander fyra valetablerade modeller for att analysera,
utfora och planera undervisning som battre stodjer andrasprakselevers larande. Dessa modeller
har tidigare anvénts var for sig i ensprakiga sammanhang, men i avhandlingen visar jag hur de
kan kombineras for att stodja andrasprakselever att lara sig tala kemi.

Forskningsetiska 6vervaganden

Jag foljde vetenskapsradets generella etiska riktlinjer for humanistisk-samhallsvetenskaplig
forskning (Vetenskapsradet, 2012). Vid datainsamlingen informerades alla elever om studiens
syfte samt om hur data skulle hanteras och anvandas. Alla elever informerades om att deras
deltagande var frivilligt och att de kunde avbryta sitt deltagande nar de ville. Skriftlig inform-
ation lamnades till eleverna om studien dar studiens syfte beskrevs. Pa den skriftliga informat-
ionen fanns det kontaktuppgifter till mig och till min handledare. Jag fick skriftligt godk&nnande
av de som ville delta i studien. Utdver det fick eleverna vid varje inspelning ta stéllning till om
de ville bli filmade och ljudinspelande. Vid flertalet lektioner fanns det elever som valde att
inte bli filmade och da fick jag gora sarskilda anpassningar for att mota deras behov.

Inga analyserar av det insamlade materialet gjordes under den tid jag undervisade eleverna
for att sakerstélla att jag som undervisande larare inte paverkades av det jag spelade in under
lektionerna i den bedémning jag gjorde av deras formagor. Alla deltagare garanterades anony-
mitet och darfor har jag inte anvant nagra namn i avhandlingen.
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Reliabilitet, validitet och generaliserbarhet

En kvalitativ studie som denna har ett begransat kvantitativt underlag, i form av tio lektioner i
cykel ett och en designad lektion i cykel tva. Nagra generella slutsatser om hur all kemiunder-
visning med andrasprakselever ser ut eller kan designas kan darmed inte dras. Vid kvalitativa
studier inom undervisning kan man bara visa vad som varit mgjligt i en viss situation (Biesta
& Burbules, 2003) och darmed &r inte syftet med min avhandling att visa hur all kemiundervis-
ning bor bedrivas med alla andrasprakselever. Hur pass generella slutsatserna i studien &r, beror
pa i vilken man de gar att 6verfora pa andra liknande sammanhang (Jakobson, 2008; Walker,
2012).

Avhandlingsarbetet visar hur larare kan anvanda &mnesdidaktiska modeller i planering, ut-
forande och analys av lektioner med nyanlanda elever som laser kemi pa ett sprakintrodukt-
ionsprogram. Resultaten fran avhandlingen kan darmed bidra med kunskap om faktorer som
paverkar andrasprakselevers larande samt visa hur man mer generellt kan analysera och designa
undervisning for att stodja andrasprakselevers larande i kemi och i naturvetenskapliga amnen i
allméanhet.

Avhandlingens reliabilitet, tillforlitlighet, har beaktats genom att urval av lektion for tran-
skription, urval av transskript, analyser av lektionerna samt design av lektionen i cykel tva har
gjorts i samrad med huvudhandledaren, detta i syfte att oka studiens tillforlitlighet.

Jag har i avhandlingen forsokt att utforligt beskriva metod, det teoretiska ramverket och ana-
lys for att sakerstalla att lasare kan tydligt se hur jag fatt fram resultaten for att sjalva kunna
gora en bedémning av avhandlingens validitet, trovérdighet.
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Analysmetoder

Den forsta lektionen i cykel ett valdes for analys och transkriberades ordagrant. Lektionen ana-
lyserades och analysen anvandes for att designa samma lektion ett ar senare med en ny klass. |
cykel tva filmades, ljudinspelades, transkriberades och analyserades den designade lektion pa
samma satt som under den forsta cykeln.

For att underlatta analysen delades de analyserade lektionerna in i fem moment utifran vilka
narliggande syften de behandlade. | Tabell 1 finns en Oversiktlig planering av lektion ett i cykel

ett och for den designade lektionen i cykel tva.

Tabell 1. Lektionsmoment under lektion 1 i de tva cyklerna (fran Artikel 1).

Moment Cykel 1 Cykel 2

1 Helklassamtal om olika reaktionstyper Helklassamtal om olika reaktionstyper

2 Grupparbete dar eleverna ska samtala Grupparbete: Eleverna far i grupper ut-
om “Vad hander nar stalull gloder?” fora ett forsok dar de ska beskriva vad de

har, vad som bildas och att forklara vad
som bildas. Grupperna far utfoéra olika
forsok.

3 Genomgang i helklass av reaktionsform- | Grupperna far beratta for varandra om
ler och elektronforflyttningar nar jarn vad de kom fram till i moment 2.
reagerar med syrgas.

4 Lararen demonstrerar i helklass stalull -
som gloder pa en balansvag

5 Genomgang i helklass om syrets reakt- Genomgang av alla gruppforsok i helklass
ion med jarn, vad som bildas och varfér | som stod for att introducera begreppen,
som stod for att introducera begreppen | oxidation, reduktion, oxidationsmedel
oxidation, reduktion, oxidationsmedel och reduktionsmedel
och reduktionsmedel

Studien utfordes i tre pa varandra foljande steg. | det forsta steget analyserades lektionen i forsta
cykeln i sin helhet med hjalp av en analys av praktiska epistemologier (PEA) samt de fyra
didaktiska modellerna samtalsformer, organiserande syften, kunskapsintressen och represen-
tationsformer.
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PEA &r en analysmetod som bygger pa ett pragmatiskt och sociokulturellt perspektiv pa la-
rande (Wickman, 2004). | PEA ligger fokus pa att studera sprak och handling i en aktivitet for
att synliggora elevernas mojligheter att lara sig det som undervisningen avser (Wickman, 2004;
Wickman & Ostman, 2002). | PEA anviands fem begrepp i syfte att analysera meningsskapande,
mote, sta fast, syfte, mellanrum och relation.

Utgangspunkten i analysen som gjordes var att identifiera syftena; de narliggande och de
overgripande syften med de aktiviteter som fanns under lektionen, vilka i forsta hand var de
syften som eleverna och lararen hade. | analysen undersoktes om det var synligt att de narlig-
gande syftena som lararen gav eleverna blev mal i sikte for eleverna och om de blev kontinuer-
liga med de 6vergripande syftena.

Vidare analyserades vilka mellanrum som larare och elever uppmérksammande och vilka
relationer de skapade till mellanrummen under lektionen. Under ett samtal skapar larare och
elever relationer for att Overbrygga mellanrum. Ett mellanrum uppstar nar eleverna moter en
fraga som behover besvaras eller ett problem som behoéver losas for att man ska komma vidare
i en situation. Nar ett mellanrum fylls med hjalp av ndgot som inte behdver ytterligare forklaring
beskrivs det som att det fylls med nagot som star fast. Om mellanrummet inte fylls med relat-
ioner och fragan kvarstar sags det att mellanrummet drojer kvar.

Begreppet mote anvéands i PEA for att synliggora vad eleverna méter i undervisningen och
hur det paverkar elevernas larande. | undervisningen kan eleverna mota varandra och lararen,
de kan mota olika artefakter samt olika handlingar. De mdten som erbjuds i undervisningen har
betydelse for vad som star fast for eleverna, for de relationer de skapar och for vilka mellanrum
de uppmarksammar.

Foljande exempel illustrerar hur begreppen anvénds i analysen:

Ldrare: Vad hander har?
Elev: Stalull reagerar med syre
Larare: Vad &r det for amne i stalullen som reagerar med syre?

Léraren uppméarksammar eleven forst pa mellanrummet ”Vad hénder hdr?” Eleven kan da
skapa relationer for att fylla mellanrummet. I exemplet skapar eleven relationen “’stalull reage-
rar med syre” for att fylla mellanrummet. Vi ser att de tvd &mnen som reagerar star fast i sam-
talet da detta inte kraver en vidare forklaring. Lararen uppmarksamma eleven pa ett nytt mel-
lanrum: ”Vad ér det for &mne i stdlullen som reagerar med syre?” Vi ser att eleven nu i motet
med l&raren uppmarksammar ett nytt mellanrum. Det motet riktar samtalet mot ett nytt larande.

I analysen undersoktes aven de samtalsformer som lararen anvénde med eleverna for att syn-
liggbra om samtalen var triadiska eller genuina. For att kunna géra en PEA &r det nddvandigt
att eleverna samtalar med langre yttranden pa ett sammanhangande satt, det vill séaga att sam-
talsformen inte &r triadisk utan att samtalsformen ar mer av en genuin karaktér. Vid ett genuint
samtal kan PEA anvandas for att se i vilken utstrackning eleverna sjalva far mojlighet att skapa
relationer som tar dem vidare mot de syften som lektionen har och darmed se vad eleverna
erbjuds att lara sig. Det &r endast i ett genuint samtal som eleverna kan ges tillfallen till att sjalva
skapa relationer i forhallande till syftena.

Slutligen gjordes en analys med fokus pa innehallet i de mellanrum eleverna erbjéds och
uppmérksammade samt vilka relationer eleverna fyllde mellanrummen med i termer av kun-
skapsintressen och representationsformer. Det &r inte alltid elever uppmérksammar relevanta
mellanrum sjalva. Darfor behdver lararen ha explicita strategier dér det blir tydligt for eleverna
vad de ska behandla i sina samtal. | vissa sammanhang kan det vara sa att ett mellanrum som
uppmérksammas av eleverna inte fylls alls av dem och drojer kvar, medan det i andra samman-
hang fylls med felaktiga relationer. | bada dessa fall hindras eleverna att ta sig vidare mot det
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overgripande syftet med undervisningen. Om eleverna till exempel bara fokuserar pa att besk-
riva makroskopiskt vad som hander vid en kemisk reaktion, kan det hindra dem fran att be-
handla en reaktion med relevanta relationer och darmed hindra dem fran att lara sig hur man
talar om en reaktion i enlighet med den kemipraktik de deltar i.

Resultatet av analyserna av samtliga moment under lektionen kategoriserades saledes efter:

A. De samtalsformer som anvéndes under lektionen
B. Om nérliggande syftena blev mal i sikte for eleverna och kontinuerliga med det 6vergripande
syftet.
C. Vilka mellanrum eleverna uppmérksammade och vilka relationer de skapade i sina samtal i
termer av
I.  kunskapsintressen
Il.  representationsformer

| det andra steget anvéndes analysen for att designa andringar i lektionen med hjélp av de fyra
didaktiska modellerna i syfte att synliggora att eleverna lar sig kemi. Designen anvéndes sedan
vid utférandet av lektionen i cykel 2.

| det tredje steget analyserades den designade lektionen pa samma satt som lektionen i cykel
ett for att se hur elevernas mojligheter att tala kemi hade dndrats med hjalp av de fyra didaktiska
modellerna som anvénts.
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Resultat

Resultatet redovisas under tva rubriker, Artikel 1 och Artikel 2. Under Artikel 1 sammanfattar
jag resultatet fran analysen av lektionerna i cykel ett och tva med fokus pa de didaktiska mo-
dellerna samtalsformer och organiserande syften.

Under rubriken Artikel 2 visar jag hur jag anvénde de didaktiska modellerna kunskapsintres-
sen och representationsformer for att skapa planeringen i cykel tva med fokus pa kemiinnehal-
let. Jag visar aven hur planeringen anvéndes av lararen i cykel tva.

Artikel 1

Det 6vergripande syftet med lektionen som studeras i cykel ett och tva var att eleverna skulle
lara sig anvanda begreppen oxidation, reduktion, oxidationsmedel och reduktionsmedel for att
beskriva och forklara vad som hander vid en redoxreaktion med hjalp av elektronmodellen.

En analys av samtalsformen i helklassamtalen i cykel ett, det vill sdga den reguljéra under-
visningen med nyanlénda elever som laser kemi 1 pa ett introduktionsprogram, visade att sam-
talen under lektionen var genomgaende strangt triadiska, vilket bidrog till att blev osynligt vilka
mellanrum eleverna faktiskt uppmarksammade och vilka relationer de faktiskt skapade.

Flera naturvetenskapliga begrepp anvandes av lararen och eleverna i helklassamtalen, men
analysen visade att begreppen inte anvandes och kopplades samman av eleverna till fungerande
kemisamtal. De triadiska samtalen bidrog &ven till att eleverna skapade otydliga och felaktiga
relationer till naturvetenskapliga begrepp. Det beror pa att eleverna inte gavs utrymme att kor-
rigera felaktiga relationer som de skapade till mellanrum som l&raren erbjod, utan lararen kor-
rigerade det eleverna sa implicit. Eleverna gavs inte utrymme att sjalva utreda hur man anvander
naturvetenskapliga begrepp pa ett fungerande satt. Detta bidrog till att det blev omajligt for
eleverna att fa syn pa hur begreppen anvands i fungerande kemisamtal.

En analys av samtalsformen under gruppsamtalen, dér eleverna skulle tala om vad som hén-
der nar stalull gloder, visade att eleverna kunde tala i fullstandiga satser, vilket antyder att det
triadiska samtalet i helklass inte var nédvéndigt pa grund av elevernas sprakkunskaper. | sam-
talen anvande dock inte eleverna naturvetenskapliga begrepp som kunde leda mot lektionens
Overgripande syfte; att lara sig anvanda begreppen oxidation, reduktion, oxidationsmedel och
reduktionsmedel.

En analys av de organiserande syftena under helklassamtalen visade att de nérliggande syf-
tena inte blev mal i sikte for eleverna och det skapades darmed ingen lank i dessa samtal till
lektionens 6vergripande syfte. Detta var ett resultat av den strangt triadiska samtalsformen. Un-
der grupparbetet nér eleverna samtalade med varandra om en redoxreaktion kunde man dock
se att det narliggande syftet blev mal i sikte, men inte kontinuerligt med det 6vergripande syftet.
Det avgorande problemet under gruppaktiviteten var att eleverna inte erbjods att uppmaérk-
samma relevanta mellanrum som skapade ett behov av att fyllas med relationer som kunde bli
kontinuerliga med lektionens dvergripande syfte. Né&r lararen bad eleverna att beskriva vad som
hander nar stalull brinner fokuserade eleverna pa att beskriva vad som hander makroskopiskt.
Eleverna uppmarksammades inte pa fler mellanrum som kunde rikta deras uppmarksamhet mot
att skapa relevanta relationer.
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Med utgangspunkt fran dessa resultat syftade designen av lektionen i cykel 2 till tva viktiga
forandringar:

1. Att i helklassamtal bryta den triadiska samtalsformen och skapa ett 6kat samtalsutrymme for
eleverna. Detta kravde att lararen undvek att stalla fragor som varderades direkt eller korrige-
rades implicit. Lararen behovde i dessa samtal ge eleverna mojlighet, genom att erbjuda fler
mellanrum, att fa utveckla sina svar for att kunna skapa relationer till och mellan naturveten-
skapliga begrepp samt for att fa syn pé hur eleverna “talar kemi”. Det dr viktigt att det i dessa
samtal blir synligt att eleverna skapar korrekta relationer till och mellan begrepp sa att lararen
ser att de lar sig att anvanda kemispraket andamalsenligt.

2. Att lararen erbjod eleverna tydliga narliggande syften som blir mal i sikte for eleverna, men
ocksa kontinuerliga med det dvergripande syftet. De narliggande syftena som lararen erbjod
behdvde skapa ett behov hos eleverna att koppla samman nya begrepp med relevanta erfaren-
heter. FOr att uppna detta behovde lararen uppmérksamma eleverna pa relevanta mellanrum.
Eleverna behovde skapa relevanta relationer till mellanrummen och anvénda relevanta begrepp
som kunde goras kontinuerliga med lektionens 6vergripande syfte.

Analysen av lektionen i cykel 2 visade att eleverna fick storre talutrymme nar lararen i storsta
man undvek triadiska samtal och skapade storre mojlighet for eleverna att delta i ett mer genuint
naturvetenskapligt samtal. Detta gjorde lararen genom att inte vardera elevernas svar direkt utan
uppmanade istallet eleverna att utveckla sina svar for att synliggéra hur eleverna anvénder na-
turvetenskapliga begrepp. En annan viktig forandring i helklassamtalen som bidrog till ett syn-
ligt 1arande var att begrepp som anvandes felaktigt i helklassamtal av eleverna inte korrigerades
direkt av lararen, utan eleverna fick moéjlighet att utreda hur begreppen anvands i ett fungerade
kemisamtal.

Nér eleverna fick mojlighet att utveckla sina svar blev det dven synligt att de narliggande
syftena blev mal i sikte och kunde goras kontinuerliga med lektionens dvergripande syfte. Ge-
nom att klargora syftena med lektionens olika moment blev det lattare for lararen att uppmaérk-
samma eleverna pa mellanrum som eleverna behovde skapa relationer till. Under grupparbetet
talade till exempel eleverna om vad som hénder under en redoxreaktion i termer av elektron-
forflyttning mellan olika &mnen och det kunde lararen anvanda for att skapa kontinuitet till det
overgripande syftet. Detta gjordes majligt da lararen uppmarksammade eleverna pa mellanrum
under grupparbetet som hjélpte eleverna att fa syn pa vad som ska inkluderas i samtalen nar de
studerar en redoxreaktion.

Artikel 2

I cykel ett anvande lararen elektronmodellen for att beskriva redoxreaktioner. Det &r den van-
ligaste kemiska modellen som anvands aven i kemibdcker fran gymnasiet nar de behandlar
redoxreaktioner i oorganiskkemi (Osterlund, Berg, Ekborg, 2010).

Analysen av cykel ett visade inte att eleverna larde sig att tala kemi. Detta var synligt da
eleverna inte behandlade relevanta intressen med relevanta representationsformer i de samtal
de deltog i. Ett avgérande problem i undervisningen som bidrog till detta var att syftena eleverna
fick av lararen under de narliggande aktiviteterna inte var tydliga. Eleverna uppmarksammade
inte relevanta mellanrum nér de skulle tala om en redoxreaktion och skapade inte heller relat-
ioner som kunde goras kontinuerliga med lektionens dvergripande syften. Detta hindrade ele-
verna fran att ta sig mot 6nskat larande.
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Syftet med resultaten i artikel 2 &r att visa hur tva amnesdidaktiska modeller, kunskapsin-
tressen och representationsformer kan anvéndas for att planera och utfora ett grupparbete i
kemi for att synliggora hur andrasprakselever lér sig att tala kemi. Resultaten redovisas under
tva rubriker, Planering och Utfall.

Planering

Syftet med det har avsnittet &r att visa hur larare kan anvanda de &mnesdidaktiska modellerna,
kunskapsintressen och representationsformer for att planera ett grupparbete om redoxreaktioner
i kemi med andrasprakselever.

Planeringen hade som évergripande mal att eleverna skulle lara sig tala om en redoxreaktion
med hjalp av elektronmodellen for att vidare lara sig anvanda begreppen oxidation, reduktion,
oxidationsmedel och reduktionsmedel nar de talade om en redoxreaktion.

Jag redovisar planeringen av delmoment tva i cykel tva (se Tabell 1). Under moment tva
utforde eleverna forsok som inbegrep redoxreaktioner i syfte att eleverna skulle fa en aktivitet
dar de fick anvanda sina erfarenheter och kunskaper i kemi. Moment tva ar intressant for att det
gav eleverna stort talutrymme och gjorde det mojligt for lararen att interagera med eleverna och
synliggora vad eleverna inkluderade i sina samtal.

I cykel ett inkluderade inte eleverna relevant amnesinnehall nar de talade om en redoxreakt-
ion. En bidragande orsak till detta var att de syftena eleverna fick under den nérliggande akti-
viteten under moment 2 inte var tillrackligt tydliga for eleverna.

Lararen har en viktig roll i att uppmarksamma eleverna pa relevanta mellanrum i de aktivi-
teter som erbjuds och se att eleverna fyller dessa med relevant amnesinnehall. Lararen kan i de
fall eleverna inte uppmarksammar relevanta relationer rikta elevernas uppmarksamhet mot nya
mellanrum och relationer som kan bli relevanta for aktivitetens syfte. Jag visar hur detta kan
goras mojligt med hjalp av de &mnesdidaktiska modellerna, kunskapsintressen och representat-
ionsformer.

Planeringen av moment tva visar vad som kannetecknar de mellanrum eleverna behéver upp-
marksamma samt vilka relationer de behdver skapa nar de studerar en redoxreaktion for att lara
sig tala om redoxreaktionen i enlighet med lektionens syften.

For att elever skulle kunna tala om en redoxreaktion i termer av elektronforflyttningar som
sker mellan &mnena, behdvde de uppmarksamma och behandla flera intressen med flera repre-
sentationsformer.

Foljande tre grundlaggande mellanrum behdvde eleverna fa syn pa och behandla:

Vad har vi for amnen?
Vad hander nér vi for samman dem?
Varfor hander detta?

En analys av dessa mellanrum visar att de inbegriper tre olika intressen. Det forsta mellanrum-
met har ett taxonomiskt intresse, det andra har ett sambandsintresse och det tredje har ett for-
klaringsintresse. Det taxonomiska intresset innebar att eleverna maste utreda och namnge de
amnen som finns i en redoxreaktion for att kunna tala om vad som hander under reaktionen
mellan reaktanterna for att slutligen kunna forklara den kemiska handelsen. Dessa intressen
maste aven behandlas med relevanta representationsformer av eleverna for att bli relevanta for
lektionens syften.

For att illustrera hur jag har tagit fram planeringen har jag utgatt fran en redoxreaktion som
ar vanligt forekommande i kemiundervisningen, namligen stalull i kopparsulfatlésning.
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For att kunna samtala om en redoxreaktion utifran elektronmodellen behdver eleverna borja
med att utreda vilka &mnen som finns med i reaktionen. Det &r ett taxonomiskt mellanrum som
maste tillgodoses for att eleverna ska kunna ta sig vidare och kunna tala om reaktionen i termer
av elektronforflyttningar mellan olika &mnen. Eleverna kan utreda vilka amnen som finns pa en
makroskopisk niva; att det finns stalull och en saltlésning. Det racker dock inte for lektionens
andamal och det ar viktigt att eleverna kan urskilja vilka @mnen som finns pa den submikrosko-
piska nivan, d.v.s. vilka atomslag/molekyler/jonféreningar som finns med under reaktionen.

Eleverna behdver uppmarksamma att det finns jarnatomer i stalullen och kopparjoner, sul-
fatjoner och vattenmolekyler i saltlésningen for att ta sig vidare. Att taxonomiskt urskilja om
amnena ar i atomform eller i jonform ar viktigt vid manga redoxreaktioner. Lararen maste gora
det explicit for eleverna att de ska utreda det taxonomiska intresset med flera representations-
former. Detta kan lararen gora genom att till exempel be eleverna att skriva upp de kemiska
beteckningarna pa alla &mnen som finns med i reaktionen. Pa det sattet kan lararen dven gora
det synligt huruvida eleverna utreder submikroskopiskt vilka &mnen som ingar i redoxreakt-
ionen och dessutom fa syn pa om eleverna kan skilja pa atomer, molekyler och joner.

Nér eleverna har utrett vilka dmnen som finns med i reaktionen makroskopiskt, submikro-
skopiskt och symboliskt kan de ga vidare och fylla det andra mellanrummet Vad hénder nar
vi for samman dem?”. Detta mellanrum har ett sambandsintresse.

Resultat fran artikel ett visar att det inte var tydligt for eleverna vad lararen syftade pa nar
hon bad dem att beskriva vad som “hénder” vid en redoxreaktion. Eleverna beskrev vad som
hande i cykel ett i makroskopiska termer, ndmligen viktférandringar och fargférandringar som
sker vid reaktionen. Dessa former &r nodvandiga men inte tillrackliga for att kunna tala om
reaktionen i enlighet med lektionens syften.

For att klargora vad “hiander” har for betydelse vid samtal om en redoxreaktion, behtver
eleverna uppmarksamma tre delmellanrum dér det blir synligt att de inkluderar flera represen-
tationsformer i sina samtal. Delmellanrummen é&r:

a) Vad reagerar?
b) Vad bildas?
¢) Hur gar det till nar dessa amnen fors samman?

For att tala om redoxreaktionen i termer som kan bli kontinuerliga med lektionens Gvergripande
syfte &r det nddvandigt att eleverna uppmarksammar och utreder delmellanrummen i ordning.
De tva forsta delmellanrummen behover eleverna utreda submikroskopiskt, d.v.s. att det ar just
kopparjonerna och jarnatomerna som reagerar med varandra, samt att det bildas kopparatomer
och jarnjoner. Hér finns det tillfalle att synliggtra att eleverna lar sig att anvanda flera repre-
sentationsformer tillsammans for att behandla mellanrummen. I det har sammanhanget kan ele-
verna relatera de makroskopiska formerna, som ar synliga i den har reaktionen, till de submik-
roskopiska, genom att skapa relationer mellan fargférandringen som sker i reaktionen till vilka
amnen som reagerar och vilka &mnen som bildas.

Redoxreaktioner beskrivs i kemibocker och av larare med kemiska formler, nagot som elever
som studerar kemi ocksa maste lara sig att gora. Genom att uppmarksamma eleverna pa att
beskriva ”vad som hinder” dven med en kemisk formel, kan ldraren se att de kan anvanda
symbolformerna for att beskriva en kemisk foreteelse.

Nér eleverna har utrett vilka &mnen som reagerar och vilka som bildas submikroskopiskt kan
de ga vidare och fylla det sista delmellanrummet med relationer. Det ar viktigt att eleverna
skapar relation till ’hander” i termer av att det sker elektronutbyte; att jarnatomer avger elektro-
ner till kopparjoner och att det bildas kopparatomer och jarnjoner. Detta &r en forutsattning for
att lararen ska kunna skapa kontinuitet med lektionens Overgripande syften; att eleverna ska
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lara sig anvanda begreppen oxidation, reduktion, oxidationsmedel och reduktionsmedel for att
beskriva och forklara vad som hénder vid en redoxreaktion med hjalp av elektronmodellen.

Sammanfattningsvis maste ldraren se att mellanrummet ”Vad hénder” behandlas av eleverna
pa ett satt som leder dem till att kunna fylla det sista delmellanrummet med relevanta relationer.
For att eleverna ska lara sig tala kemi, maste de behandla relevanta kunskapsintressen och an-
vanda flera representationsformer. Det &r darfor viktigt att det gors synligt i undervisningen att
eleverna utrycker 1) att kopparjonerna far elektroner och blir kopparatomer, 2) att det ar darfor
som losningen blir mindre bla och att stalullen fargas orange, 3) att jarnatomer da lamnar
elektroner och bildar jarnjoner som l6ser sig i vattnet och 4) att det blir synligt i form av att
stalullen léses upp.

Om syftet med lektionen &r att introducera de centrala redoxbegreppen oxidation, reduktion,
reduktionsmedel och oxidationsmedel utifran elektronmodellen, kan det racka med att man be-
handlar mellanrum ett och tva enligt ovan.

Om man vill att eleverna ska utreda ett forklaringsintresse, maste det utredas av lararen i
planeringen. Det ar viktigt att synliggora vilka mellanrum eleverna behéver uppmérksamma for
att dessa ska kunna goras explicita for eleverna. Exempel pa fragor som har ett forklaringsin-
tresse kan vara: Varfor sker en reaktion mellan jarnatomer och kopparjoner och inte mellan
kopparatomer och jarnjoner? Hur kan man ta reda pa vad den kemiska formeln ar for produk-
terna? Fragor som har ett forklaringsintresse forutsatter att representationsformerna anvands
simultant.

Utfall

For att visa hur lararen anvénder planeringen i undervisningen analyserade jag lektion ett i cykel
tvd med hjalp av PEA. Jag redovisar resultaten fran moment tva av den analyserade lektionen.
Lararen anvande planeringen under moment tva i syfte att fortydliga for eleverna vad de
behdvde behandla i sina samtal ndr de studerade en redoxreaktion i termer av intressen och
representationsformer for att ta sig mot énskat larande. Eleverna utforde olika férsok som ut-
gjorde olika redoxreaktioner i grupper om 3-4 elever.
Lararen erbjod eleverna en del syften innan grupparbetet och utryckte dessa pa foljande satt:

9% 992 29 992 2% 9

”beskriv de &mnen ni har”, "hur ser de ut”, ”ar de i fast form”, ”ar de inte 1 fast form”, “utfor
forsoket”, 7gor forsoket”, ”vad ser ni exakt”, ”vad dr det som hédnder”, ’beskriv vad ni ser
hénda”, ”vad &r det nya som bildas” och ”ni ska anvédnda den informationen for att rikna ut
varfor det som bildats har bildats”.

Under grupparbetet anvande lararen planeringen som stdd for att se vilka mellanrum eleverna
uppmarksammade sjélva och vilka mellanrum eleverna behévde uppmarksammas pa. Léraren
gick mellan de olika grupperna och lyssnade pa vad eleverna uppmarksammade och inklude-
rade i sina samtal om de reaktionen de studerade. Transkriptionen av samtalen visar att eleverna
sjalva hade svart att uppmarksamma och behandla mellanrum som var relevanta for lektionens
syfte. De syftena som lararen gav innan gruppférsoket var darmed inte tillrackligt tydliga.

Eleverna som studerade magnesiumband som antandes hade till exempel svart att veta vad
de skulle inkludera i sina samtal vid en redoxreaktion. De ndjde sig till en bdrjan med att
namnge ett dmne (magnesium) som fanns i reaktionen, gora forsoket samt beskriva vad som
hénde makroskopiskt ndr magnesium brann (att det brinner, blir fint, att det bildas aska etc.).
Eleverna uppmérksammade inte fler &mnen som fanns i reaktionen eller vad som hande i termer
av vad som reagerar och vad som bildas med flera representationsformer. Detta hindrade ele-
verna att ta sig vidare mot 6nskat ldrande och tala om reaktionen i termer som kunde gdras
kontinuerliga med lektionens 6vergripande syfte.

Analysen visar att en planering som synliggér mellanrum i termer av kunskapsintressen och
representationsformer hjalpte lararen att stodja elevernas larande i kemi. Eleverna hade under
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grupparbetet svarigheter att pa egen hand uppmarksamma relevanta mellanrum da de sjalva inte
visste vad det Gvergripande syftet med undervisningen var. Detta hindrade eleverna fran att
kunna ta sig vidare mot 6nskat larande. Nar lararen uppméarksammade eleverna pa mellanrum-
men enligt planeringen fyllde eleverna mellanrummen med relevanta relationer. Det blev syn-
ligt att eleverna inkluderade relevanta erfarenheter i sina samtal som kunde gdras kontinuerliga
med lektionens dvergripande syfte. Analysen visar ocksa att eleverna i studien hade kunskaper
om amnenas kemiska beteckningar, uppbyggnad och reaktionsformaga, men att lararen be-
hovde gora det explicit att dessa kunskaper skulle anvéndas av eleverna nér de studerade en
redoxreaktion.

Nedan visar jag ett transskript fran moment tre, dar en elev redovisade for andra klasskam-
rater vad han hade pratat om under moment tva. Eleven hade tillsammans med tre andra elever
lagt stalull i kopparsulfatlésning och studerat reaktionen. Lararen hade aven i den har gruppen
varit aktiv i att uppmarksamma eleverna pa mellanrum enligt den planering som designats.

Elev: Nar vi la jarn i kopparsulfat sa gav jarn tva elektroner till kopparjoner da blev koppar-
joner kopparatomer och gav orange farg, jarn blev jarnjoner och det blev jarnsulfat ... kop-
parsulfat reagerade med jarn och det blev jarnsulfat och kopparatomer.

| det hér transkriptet kan man se att eleven har utrett flera intressen med flera representations-
former och att eleven kunde tala om reaktionen i termer av att det sker elektronforflyttningar
mellan olika amnen, nagot lararen sedan kunde anvanda for att introducera begreppen, oxidat-
ion, reduktion, oxidationsmedel och reduktionsmedel med hjalp av elektronmodellen.

Resultaten av analysen synliggor hur lararen genom att anvanda de &mnesdidaktiska mo-
dellerna kunskapsintressen och representationsformer i sin planering av ett grupparbete om
redoxreaktioner kan stodja andrasprakselever att lara sig tala kemi.
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Diskussion

Syftet med avhandlingen &r att visa hur larare kan stodja andrasprakselever att lara sig tala
kemi.

Jag har anvént fyra &mnesdidaktiska modeller for att synliggtra vad eleverna erbjuds att lara
sig och visat hur dessa modeller kan anvandas for att planera, utféra och analysera kemiunder-
visning med nyanlanda elever i en sprakintroduktionsklass. Det finns manga sprakdidaktiska
och allméandidaktiska modeller som kan anvandas av larare for att stodja andrasprakselevers
larande i skolamnena. Flera studier har visat hur sadana modeller kan anvandas som stod i
undervisningen med andrasprakselever (se t.ex. Garcia & Li, 2018; Gibbons, 2010; Kouns,
2014). Avhandlingens syfte ar att komplettera den forskning som finns for att visa hur d&mnes-
didaktiska modeller framtagna i studier med ensprakiga elever &r relevanta att anvanda aven i
studier som syftar till att stodja andrasprakselever. Att amnesspraket ar viktigt i undervisningen
av skoldamnena ar valdokumenterat och darfor har jag valt att fokusera pa hur man kan anvanda
amnesdidaktiska modeller for att fokusera pa kemiinnehallet i undervisningen.

Jag vill med min avhandling understryka att det i motet med andrasprakselever ar viktigt att
inte bara se spraket i termer av modersmal eller andrasprak. Spraket hor alltid samman med en
aktivitet och maste darfor behandlas som nagot man lar sig handla med i bestamda aktiviteter
direkt kopplade till olika skolamnen. Att lara andrasprakselever kemi ar darmed inte bara en
fraga om oOversattning mellan svenska och elevernas modersmal, utan en fraga om att hjalpa
eleverna att se meningen med de samtal som sker i klassrummet. Resultat frdn den reguljara
kemiundervisningen fran en sprakintroduktionsklass visar att andrasprakselevernas mojligheter
att lara sig tala kemi var valdigt begransad. En analys av undervisningen med de fyra &mnesdi-
daktiska modellerna visade pa olika aspekter i undervisningen som kan forandras for att stodja
elevernas larande och synliggéra en larandeprogression.

Det forsta och avgdrande problemet med undervisningen var att eleverna fick ett begrénsat
talutrymme under lektionerna. Trots hdg grad av interaktion mellan larare och elev samt mellan
eleverna framgick det inte att eleverna l&rde sig tala kemi. Samtalsformen som dominerade i
klassrummet var triadisk och gav inte utrymme ét eleverna att lara sig hur ord och begrepp sétts
samman till ett fungerande kemisamtal. Eleverna tillats dven att anvanda naturvetenskapliga
begrepp felaktigt utan att uppmarksammas pa hur dessa anvands i en kemipraktik. Det var dar-
med inte tydligt huruvida eleverna larde sig att anvanda naturvetenskapliga begrepp andamals-
enligt.

Ytterligare en aspekt av det triadiska samtalet, som bidrog till att Iarandeprogression inte var
synlig under lektionen, var att de narliggande syftena som erbjods i samtalen inte blev mal i
sikte. Det var oklart om eleverna forstod lararens fragor, da manga av elevernas svar uppenbart
var gissningar som lararen utvérderade eller korrigerade implicit. Vidare kunde man inte se i
analysen att elevernas erfarenheter gjordes kontinuerliga med lektionens 6vergripande syften.

En analys av samtalsformen under en grupparbetet i cykel ett, d&r eleverna skulle tala om en
redoxreaktion, visade att eleverna under gruppsamtalen kunde samtala med varandra och skapa
relationer i sina samtal till de syften ldraren erbjod. Det triadiska samtalet i helklass var alltsa
inte nddvandigt pa grund av elevernas sprakkunskaper. Det som var problematiskt var dock att
eleverna inte uppmarksammade och inkluderade relevant amnesinnehall i sina samtal. En bi-
dragande orsak var att instruktionerna lararen gav eleverna inte hade tillrackligt tydliga syften.
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Nar ldararen bad eleverna att beskriva vad som “hdnder” nir stilull brinner, var inte syftet till-
réckligt tydligt for eleverna. Eleverna skapade relationer till fargforandringar och till viktfor-
andringar nar stalull brinner men inte till nagot som kunde skapa kontinuitet med lektionens
évergripande syfte; namligen att lara sig tala om redoxreaktionen utifran elektronmodellen. Det
narliggande syftet; att tala om reaktionen, blev mal i sikte, men eftersom eleverna inte inklude-
rade relevant amnesinnehall skapades det ingen kontinuitet med det dvergripande syftet. Vad
eleverna inkluderar i sina samtal med lararen och med varandra har sjalvklart stor betydelse for
vad de l&r sig (Lidar, 2010). Det ar valdokumenterat att lararen har en viktig roll att hjalpa
eleverna att fa syn pa vad som &r relevant att inkludera i olika sammanhang (Lidar, 2010).

De amnesdidaktiska modellerna kunskapsintressen och representationsformer mojliggjorde
ett fortydligande av de syften undervisningens olika moment hade vid planeringen av lektionen
i cykel tva. | planeringen anvandes dessa modeller tillsammans med samtalsformer och organi-
serande syften for att klargora vad som kénnetecknar de mellanrum eleverna behdver utreda
under ett grupparbete for att mojliggora att de lar sig tala om redoxreaktioner i enlighet med
lektionens 6vergripande syften.

Studierna i avhandlingen visar hur larare kan stodja andrasprakselever att lara sig kemi ge-
nom att skapa utrymme for eleverna att tala i mer fullstdndiga satser samt erbjuda &mnesmass-
iga sammanhang (syften, intressen och representationsformer). Det blev tydligt i cykel tva att
de fyra amnesdidaktiska modellerna kan kombineras och anvandas for att stodja andrasprakele-
ver att lara sig anvanda relevant kemisprak for att battre kunna ta sig vidare mot énskat larande.

Jag vill med dessa resultat understryka att svarigheter for andrasprakselever att lara sig ett
amnessprak inte behover vara ett resultat av bristande kunskaper i svenska eller kemi. | linje
med andra studier, som har visat att ensprakiga elever behdver stod att kanna igen och benamna
kemiska fenomen samt urskilja relevanta representationsformer for att resonera och forklara
kemiska foreteelser (Se t.ex. Gilbert & Treagust, 2009; Hamza och Wickman, 2009; Johnstone,
1991), visar studierna i min avhandling att ett sadant stod ar grundlaggande for alla elever oav-
sett bakgrund.

Flera studier har visat att andrasprakselever generellt presterar samre an ensprakiga elever i
naturvetenskapliga amnen i Sverige (Nygard Larsson, 2011; Skolverket, 2016b; 2017a) liksom
i andra nordiska lander (Hvistendahl & Roe, 2010). Flera forskare har rapporterat, genom att
studera undervisningen med andrasprakselever i de naturvetenskapliga &mnena pa gymnasiet,
att andrasprakselever behover ges 6kad mojlighet att sjélva tala och rora sig mellan mer var-
dagliga och mer amnesrelaterade uttryckssatt. Dessutom behdver eleverna fa forstaelse for vil-
ken typ av texter de forvantas producera (Hagerfelth, 2004; Kouns, 2010; Nygard Larsson,
2011). Hvistendahl och Roe (2010), som har studerat PISA-fragorna i forsok att forklara varfor
andrasprakselever generellt presterar samre i PISA an ensprakiga elever i samtliga nordiska
lander, framhaller att PISA-fragorna i naturvetenskap stéller krav pa bade amneskunskaper och
sprakkunskaper hos eleverna. Syftet med den hér avhandlingen har darfor varit att fokusera den
innehallsmassiga dimensionen i de naturvetenskapliga amnen for att stodja andrasprakselever
att erhalla den kompetens som efterfragas i den svenska skolan.

Avhandlingen ar kvalitativ och resultaten bygger pa ett begransat kvantitativt underlag. Ele-
verna i studien ar nyanlanda och saknar betyg i svenska mot arskurs 9, nagot de har gemensamt
med manga ungdomar i introduktionsklasser runt om i Sverige. Manga studier har visat att det
generellt ar svart aven for andrasprakselever som har bott i Sverige i manga ar att uppna lika
hoga resultat som ensprakiga elever i den naturvetenskapliga undervisningen i den svenska
skolan. Den hér avhandlingen visar att bristande kunskaper i svenska inte nddvéandigtvis beho-
ver vara det som hindrar andrasprakselever att lara sig kemi. Andrasprakselevers larande pa-
verkas sjalvklart av faktorer som alder, litteracitet i modersmalet, skolbakgrund och det motta-
gande eleverna far nar de kommer till skolan (Axelsson, 2015). Resultaten i avhandlingen syftar
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inte till att man ska dra nagra generella slutsatser om hur all kemiundervisning med andrasprak-
selever ska se ut eller kan designas. Syftet med avhandlingen har varit att visa hur elever som
lar sig svenska kan dra nytta av undervisning som har genomtankta strategier, vilket kan uppnas
genom att larare till exempel anvander amnesdidaktiska modeller som fokuserar innehallet i
kemiamnet. Studien kompletterar darmed tidigare forskning om hur sprakutvecklande under-
visning, till exempel genom att anvanda elevernas modersmal, artefakter och gester, kan stodja
andrasprakselevers larande (Gibbons, 2010; Kouns, 2014; Unsal et al., 2016; Unsal, Jakobson,
Wickman & Molander, 2017; Zhang, 2016).

Det har arbetet visar att sprakstodjande insatser inte ar tillrackliga i sig utan tydliga syften
eller modeller for att organisera elevernas samtal om sjalva &mnesinnehallet. | kemiundervis-
ningen med andrasprakselever maste larare erbjuda sammanhang med samtalsformer dar det
blir synligt att eleverna lar sig tala kemi genom att behandla relevanta intressen och inkludera
relevanta representationsformer sa att larandeprogression kan bli synlig. Avhandlingen visar
hur larare kan anvénda samtalsformer, organiserande syften, kunskapsintressen och represen-
tationsformer som didaktiska modeller for analys, planering och utférande av undervisningen
med nyanlénda elever som har en gedigen skolbakgrund. Dessutom visar den hur dessa mo-
deller & komplementéra.

Jag tror att anvéndningen och kombinationen av flera olika didaktiska modeller har en vid
giltighet som kan gynna larandet for alla elever. Trots avhandlingens begransade elevunderlag
ar forhoppningen att avhandlingen kan ge larare kunskap i hur man mer generellt kan struktu-
rera och analysera sin undervisning for att stodja alla elevers larande i kemi och i de naturve-
tenskapliga dmnena. Det behdvs dock fler &mnesdidaktiska studier med olika elevgrupper och
inom olika skoldmnen for att 6ka kunskapen om hur man som amneslarare kan stodja alla ele-
vers larande.

De fyra didaktiska modellerna som anvands i avhandlingen staller stora krav pa larares pla-
nering och utvérdering av kemilektioner. | den héar avhandlingen &r planeringen av den modifi-
erade lektionen detaljerad. Jag & medveten om att en sadan planering ar tidskravande att skapa
infor varje moment. Studien kan dock ses som ett forsta steg for att visa hur modellerna kan
anvandas av kemilarare. Samtidigt hoppas jag att fler studier i framtiden kan visa hur hante-
ringen av modellerna kan forenklas. Elever som l&ser kemi behdver lara sig att tala om kemiska
foreteelser dar de sjélva ser behovet av att utreda olika intressen med olika representationsfor-
mer. Modeller som kan hanteras av eleverna ar darmed av intresse att utforska och erbjuda.

Avhandlingsarbetet utgar fran en befintlig undervisningspraktik dar jag ar den undervisande
lararen i klassen, vilket gav mig ett inifranperspektiv. Den har typen av forskning belyser hur
klyftan mellan forskning och praktik kan 6verbryggas. Praktiknara forskning erbjuder oss larare
att inte endast vara forskningskonsumenter utan att vi i forskningsprocessen aven blir forsk-
ningsproducenter. Att erbjuda larare att forska i sin praktik ar nagot som efterfragats av flera
forskare (Carlgren, 2010) i syfte att bidra till gynnsam och hallbar skolutveckling som i langden
gynnar elevernas larande. I den hér processen har jag kunnat utveckla min undervisning utifran
de utmaningar som jag motte i mitt klassrum. Den kunskap och erfarenhet jag har fatt som
forskande larare &r ovarderlig for min fortsatta roll som larare.
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Hur larare kan stédja andrasprakselever pa
gymnasiet att tala kemi

Abstract

In this study we investigate how two didactic models can be used by chemistry teachers to improve
teaching to support students with a second language to “talk chemistry”. The study contributes to
show how these models can be used by chemistry teachers to organize, perform and assess chemistry
lessons in a way that better supports second language students to become more active in talking
and so learn chemistry. The material consists of video and audio recordings from chemistry lessons in
an introductory class in upper secondary school in Sweden. The study was carried out in two cycles

of planning, teaching and analysis in two successive classes. The first cycle entailed analyzing how a
“normal” chemistry lesson gave students opportunities to talk and learn chemistry. In cycle 2 changes
were made by using the models for the purpose of increasing the students’ opportunities to “talk
chemistry”. Our findings show how teachers can support also second language students’ learning to
“talk chemistry” by using the didactic models developed for mono-lingual classrooms when planning
and performing chemistry lessons.

INTRODUKTION

Forskning i Sverige savil som i flera andra lander har visat att andrasprékselever inte uppnar malen
i de naturvetenskapliga &mnena i samma grad som ensprakiga elever (Lee & Luykx, 2007; Nygard
Larson 2011; Skolverket, 2017). Viktiga bidragande orsaker &r att nyanldnda elever inte fir en utbild-
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ning som moter deras behov och att larare séllan kdnner sig tillrackligt kompetenta for att undervisa
denna grupp elever (Bunar, 2015). Det adr darfor avgorande att studera hur ldrare battre kan stodja
andrasprakselever att lara sig naturvetenskap.

Manga studier har visat hur sprékutvecklande undervisning kan stodja andrasprékselevers larande
(Gibbons, 2010; Zhang, 2016). Andra studier har fokuserat kulturella skillnader (Aikenhead, 2006).
Studier inriktade mot att ge ldrare redskap for att gora innehéllet tydligare i undervisningen, bade for
larare och for eleverna, ar dock séllsyntare. I denna studie utgar vi ifran att ords betydelser star att
finna i deras anvindning i ett sammanhang. Om vi tar detta pa allvar, innebar det att elever miste
ges mojlighet att anvinda det naturvetenskapliga spraket pé ett andamalsenligt sétt tillsammans med
lararen och med sina kamrater i vl valda aktiviteter for att lara sig att tala just kemi.

Vér studie hor hemma i forskningsfiltet didaktisk modellering (Duit, Gropengiesser, Kattmann, Ko-
moreek & Parchmann, 2012) . Didaktiska modeller dr begreppsliga verktyg, som skapas ur studier av
undervisning och som kan anvidndas for analysera och designa ny undervisning. Vi anvander har tva
didaktiska modeller som &r vil etablerade i naturvetenskapsdidaktik fér att analysera lédrande
under en kemilektion med nyanlédnda elever i en sprakintroduktionsklass pd gymnasiet och for att
sedan visa hur liarare kan revidera lektionen med hjélp av modellerna for att battre stodja lektionens
syften. De tvd modellerna vi anviander ar samtalsformer (Lemke, 1990) och organiserande syften
(Johansson & Wickman, 2011). Dessa modeller har tidigare anvénts var for sig i ensprakiga samman-
hang, men hér visar vi hur de kan kombineras for att stodja andrasprakselever att lara sig tala kemi.

TIDIGARE FORSKNING

Maénga klassrum i Sverige ar flersprékiga. I en del skolor ar det inte ovanligt med klasser som har en-
dast eller huvudsakligen andrasprékselever. P4 den gymnasieskola dir studien utfordes ar till exem-
pel niistan alla elever andraspréakselever. Amneslirare kinner sig ofta oséikra om hur man undervisar
nyanldnda elever, vilket i sin tur paverkar hur dessa elever beméts i skolan (Juvonen, 2015; Lee &
Luykx 2007; Uddling, 2013). En granskning av Skolinspektionen (2017) visar att det rader laga for-
vantningar och bristande tilltro till nyanldnda elevers formaga i manga skolor. Skolpersonal tenderar
att fokusera pé vad eleverna saknar kunskapsmassigt, snarare dn pa vad de faktiskt kan. Samtidigt
finns det relativt lite forskning om hur larare kan stédja nyanlanda elevers larande (Bunar, 2015).

Generellt presterar andrasprakselever simre i naturvetenskapliga &mnen dn ensprékiga elever (t.ex.
Lee, 2005; Lee & Luykx 2007; Nygéard Larson, 2011; Skolverket, 2017). Andrasprakselevernas svar-
igheter med att ldra sig naturvetenskap diskuteras vanligen i termer av att det tar langre tid for dem
att ldara sig &mnesspréket, dé eleverna har sprakliga begrinsningar, som gor att de inte kan delta om
undervisningen endast sker pé elevernas andrasprak (Cummins, 2017; Garcia & Sylvan, 2011; Gold-
berg, Enyedy, Welsh & Galiani, 2009; Lee, 2005). Ménga studier fran grundskolan fokuserar i linje
med detta modersmaélets anvindning som resurs i undervisning for andrasprékselever (Cummins,
2017; Garcia, 2009; Unsal, Jakobson, Molander & Wickman, 2016) eller anvindning av semiotiska
resurser sdsom gester som stod for andrasprikselever i naturvetenskap ((Unsal, Jakobson, Wickman
& Molander, 2017; Zhang, 2016). Klassrumsstudier frin gymnasieskolan med andrasprakselever ar
dock fa. Hégerfelth (2004) och Kouns (2014) har visat hur sprikdidaktiska modeller kan anvéindas
for att analysera och stodja andsprakselevers larande i de naturvetenskapliga &mnena. Dessa studier
erbjuder forstaelse for de sprakliga faktorer som paverkar andrasprakselevers larande i skoldmnena.

Samtidigt dr det ocksd avgorande att ndrmare belysa de mer dmnesmaissiga didaktiska proble-
men i undervisningen i naturvetenskap. Det naturvetenskapliga spraket dr inte svart bara for
andrasprékselever och nyanldnda utan upplevs dven som svart av ménga elever som delar modersmaél
med lararen (Wellington & Osborne, 2001; Knain, 2015).
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Lemke (1990) hdvdar att de generella svarigheterna for elever att lira sig naturvetenskap grundar sig
idet sitt som undervisningen bedrivs pa. Det naturvetenskapliga spréket har uppkommit ur sirskilda
syften och skiljer sig darmed fran vardagsspraket. Det finns ménga ord och begrepp som anvands i
ett naturvetenskapligt ssmmanhang, men som eleverna vanligtvis inte anvinder i vardagen. Att bara
lara sig vad dessa begrepp betyder genom en 6verséttning riacker darfor inte, utan eleverna maste fa
anvinda dessa begrepp i naturvetenskapliga aktiviteter med tydliga syften om de ska kunna lara sig
att tala naturvetenskap (Anderhag, Hamza & Wickman, 2014; Johansson & Wickman, 2011). Det ar
viktigt att inte bara se spréket i termer av modersmal eller andrasprak. Spréaket maste ocksé behand-
las som nagot man lar sig handla med i bestamda aktiviteter bundna till olika skolamnen.

Eleverna behover kunna hantera olika &mnessprak och de olika uttryckssétt som kédnnetecknar dessa
(Ostman, 2014). Kemister anvinder till exempel tre olika representationsformer nir de talar kemi, de
makroskopiska, submikroskopiska och symboliska (Johnstone, 1982; 1991). De makroskopiska ar det
man kan se, hora eller mata under en kemisk handelse, de submikroskopiska, inkluderar till exempel
atomer, molekyler och joner och de symboliska innefattar kemiska beteckningar, formler ekvationer
och grafer. Elever som ldser kemi pa gymnasiet behover ldra sig hantera och anvinda dessa repre-
sentationsformer tillsammans for kunna tala om en kemisk foreteelse pa ett andamaélsenligt sitt i
undervisningen, négot flera studier har visat ar svart for méanga elever (Johnstone 1982; Gilbert &
Treagust, 2009).

Det ricker inte med att lyssna pa nar lararen talar kemi. Elevers egna aktiva och dndamaélsenliga
sprakanviandning dr grundliaggande for att de ska kunna lira sig kemispréket. Eftersom detta ar av-
gorande for alla elever, ar det minst lika viktigt ocksa for andrasprékselever.

TEORETISKT RAMVERK

Studien bygger pa ett sociokulturellt och pragmatiskt perspektiv pa larande. Den utgar frdn Wittgen-
steins (1953/2012) resonemang om hur sprak fair meningen genom en aktivitet och dess syften. Witt-
genstein anvinder begreppet sprdkspel for att betona hur sprak och aktivitet hor samman. Ostman
(2014) likstéller skolans sprakspel med dmnessprak och exemplifierar med hur ordet sur har olika
betydelse beroende pd sammanhang, till exempel hur ndgot smakar, pH-varde eller hur vi kénner
oss. En direktoversittning av ordet hjdlper darfor inte nodviandigtvis eleven. En grundforutsittning
ar att ordet far ett ssmmanhang dar det blir anviandbart. Det dr darfor &mneslarare behovs for att
hjdlpa eleverna att ldra sig hur olika begrepp anvédnds inom olika &mnen. Lemke (1990, sid. ix.) gor
en liknande analys om vad det innebér att kunna ett Amnessprak och skriver:

Talking science does not simply mean talking about science. It means doing science through the
medium of language.

Lemke (1990) hdvdar att elever sillan far lira sig att tala naturvetenskap da elever séllan ges tillfalle
till det i undervisningen. Manga andra forskare har betonat vikten av det naturvetenskapliga inne-
héllet i samtalen mellan ldraren och eleverna for att stédja deras ldrande (t.ex. Ogborn, 1996) samt
for att utveckla deras litteracitet i naturvetenskap (Knain, 2015). I de svenska laroplanerna liksom i
andra lander, till exempel Norge, betonas idag samtalets centrala roll i larandet (Skolverket, 2018;
Utdanningsdirektoratet, 2018).

I denna studie analyserar vi de samtalsformer som anvinds med eleverna i undervisningen. Den
vanligaste samtalsformen i klassrummen ar enligt Lemke triadisk, vilket innebar att lararen stéller en
fraga, far ett kort svar och sedan utviarderar det genom att belona eller korrigerar det (Lemke, 1990;
Mercer & Littleton, 2007; Mortimer & Scott, 2003; Sinclair & Coulthard, 1975). Mortimer och Scott
(2003) har ocksé visat genom sina studier att den hir typen av samtal ar vanligt forekommande i
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undervisningen av naturvetenskapliga &mnen och kallar samtalsformen for IRE (Initiation-Respon-
se-Evaluation). Denna samtalsform begriansar elevernas larande, eftersom den inte tillater eleverna
att anvdanda ord och begrepp i langre uttalanden och pa sa sétt praktisera hur ett naturvetenskapligt
samtal gemensamt byggs upp. For att ldra sig ett amnessprik behover eleverna sjilva utreda hur ord
och begrepp anvinds och sitts samman i langre uttalanden. Detta kan eleverna ldra sig precis som de
lart sig sitt modersmaél; genom att tala det med personer som kan spréket, till exempel liraren, i vl
valda sammanhang (Lemke, 1990). En samtalsform som battre hjilper elever att ldra sig naturveten-
skap ar ett genuint samtal (true dialogue, Lemke, 1990, s. 55). Att den hir typen av dialog dr nodvén-
dig for att eleverna ska lara sig tala naturvetenskap har dven patalas av Mortimer och Scott (2003).
Ett sddant samtal majliggors néar lararen stéller en fraga som inte omedelbart viarderas som ritt eller
fel. Ett genuint samtal méste ocksa tillata lararen att successivt stodja och se att elevernas kunskaper
utvecklas mot storre sjalvstandighet att tala naturvetenskap.

Att ldra sig ett amnessprak innebir dven att ldra sig vad som ska inkluderas i ett visst samtal. Olika
praktiker har olika intressen och det naturvetenskapliga praktiken har ett sarskilt sétt att uppmark-
samma vad som ar relevant. Vad elever uppméarksammar ar avgorande for vad de lar sig (Lidar,
Lundgqvist & Ostman, 2006).

I vart arbete med att analysera och planera for en undervisning som moter elevernas behov utgér
vi ocksd fran Deweys (1938/1997) kontinuitetsprincip. Enligt denna maste undervisningen erbjuda
aktiviteter med syften som tillater eleverna att pa ett andamalsenligt siatt kombinera tidigare erfaren-
heter med det nya de ska lira sig. En didaktisk modell som tar avstamp i kontinuitetsprincipen och
som vi anviander for analys och planering ar organiserande syften (Johansson & Wickman, 2011).
Modellen kan anvindas for att planera en synlig larandeprogression som kan foljas genom samtalen
och ddrmed ocksé stodjas och formativt bedomas. Organiserande syften &r av tvd slag, ndmligen ndr-
liggande syften och 6vergripande syften. Ett nirliggande syfte ger eleverna en inledande aktivitet,
till exempel en fragestéllning som de ska undersoka eller diskutera. Ett nirliggande syfte ska erbjuda
eleverna att delta pa ett indamalsenligt sitt med sina erfarenheter och de ord de redan kan. Om detta
sker, sdger man att det planerade néarliggande syftet blir mal i sikte for eleverna. Det 6vergripande
syftet ar det syfte som lararen langsiktigt har med en undervisningssekvens, det vill siga det som elev-
erna sa smaningom ska ldra sig behirska, men forst inte kan. Undervisningssekvensen kan utgoras
av olika antal lektioner beroende pa nér det 6vergripande syftet s smaningom ska nés. Det ar viktigt
att det nérliggande syftet skapar ett behov hos eleverna for det nya de ska lara sig (Lijnse & Klaassen,
2004). Lararen méste skapa forutsattningar i undervisningen for att koppla samman de tva syftena.
Elevernas erfarenheter maste goras kontinuerliga med det 6vergripande syftet om larandeprogres-
sion ska intréffa. Samtidigt maste det goras synligt for lararen att detta sker genom att eleverna far
mojlighet till genuina samtal dér det syns att det dr eleverna som skapar kontinuiteten mellan syftena
i det som de sédger. En forutsittning for att se en ldrandeprogression ar alltsa (1) att de narliggande
syftena blir synliga mal i sikte i elevernas samtal och (2) att de narliggande syftena blir synligt konti-
nuerliga med de Gvergripande syftena i elevernas samtal.

SYFTE OCH FRAGESTALLNING

Denna studie syftar till att analysera hur de samtalsformer och organiserande syften som anvinds un-
der en larares reguljara lektioner i kemi med nyanldnda elever stodjer eleverna att lara sig tala kemi.
Vi anvander sedan de resultat vi far under den reguljara lektionen for att designa en ny lektion som i
sin tur analyseras igen med samma didaktiska modeller. Var fragestallning ar:

Hur kan kemildrare med hjilp av tva etablerade didaktiska modeller analysera och designa kemiun-
dervisningen i flersprékiga klassrum for att hjilpa eleverna att lara sig tala kemi?
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INSAMLINGSMETODER

Vér studie utgar fran en befintlig undervisningspraktik. Forste forfattaren dr den undervisande
lararen i klassen, vilket ger ett inifranperspektiv och mojligheter att direkt belysa hur klyftan mellan
forskning och praktik kan 6verbryggas. Liraren talar ocksa arabiska och i transkripten har vi 6versatt
samtal pa arabiska till svenska och angett detta med kursiv stil. Urval av inspelat material liksom ana-
lyser och design ar gjorda av bada forfattarna tillsammans. For att utpréva de didaktiska modellerna
genomfordes undervisningen i tva cykler med tva olika klasser med nyanldnda elever som liste om
redoxreaktioner under fyra veckor som del av kemi 1 pa sprakintroduktionsprogrammet pé en gym-
nasieskola i en forort till en storstad. Sprékintroduktion i svenska erbjuds elever som har gatt mindre
an fyra ar i svensk skola och gor det mojligt for nyanlédnda elever att ga vidare i gymnasieskolan eller
i annan utbildning.

Klasserna hade 16 respektive 18 elever i dldern 16-20 &r. Variationen i elevernas forutséttningar for
att lasa denna kurs var snarlika i de tva klasserna. Eleverna i bada klasserna hade varit i Sverige olika
lange, fran ett par manader upp till tvé ar. Deras kunskaper i svenska varierade frén liten till god var-
dagsanvindning. De hade grundskolebetyg i matematik, biologi, fysik och kemi samt i ytterligare sex
valfria &mnen frén sina hemlander eller fran tidigare studier i introduktionsklass. Dessa betyg mot-
svarade vad som kréavdes for att lasa ett nationellt gymnasieprogram, men eftersom de saknar betyg
i svenska ar de hinvisade till introduktionsprogram. For en del elever 1ag de tidigare kemistudierna
flera ar bakat i tiden, medan andra elever hade mer farska kunskaper. Eleverna i studien hade sjélva
valt att lasa gymnasiekurserna kemi 1, biologi 1, matematik 1C och svenska som andrasprak. Det finns
darfor anledning att tro att eleverna var intresserade av naturvetenskap.

I varje klassrum anvindes fyra kameror for att tdcka in alla elever och ldraren. Diktafoner for ljud-
inspelning placerades dessutom pé varje béank i klassrummet for att sdkerstilla god ljudupptagning.
Inspelningarna gjordes under virterminen nér eleverna hade last en stor del av kemikursen. Under-
visningen hade tidigare behandlat materiens uppbyggnad, klassificering och kemisk bindning.

Det fanns mellan 8 och 10 olika modersmal representerade i klasserna. Samtliga elever hade mo-
dersmélsundervisning parallellt. Alla elever hade dock inte tillgéng till studiehandledning pé sitt mo-
dersmaél i kemi, da skolan hade svért att rekrytera liarare med relevanta &mneskunskaper. En del av
eleverna hade valt bort studiehandledning pé sitt modersmal, da de inte anség att det hjilpte dem
med kemin. Eleverna erbjods ocksa extra resurstid i kemi under skoltid.

Under forsta cykeln filmades och ljudinspelades sammanlagt 10 lektioner. Forste forfattaren plane-
rade och genomforde lektionerna pd samma sitt som tidigare ar for att skapa en bekant och autentisk
utgdngspunkt for forbéttring. Efter en genomgéng av samtliga lektioner, valdes forsta lektionen ut for
transkription och analys eftersom den behovde sitta tonen for de foljande lektionerna. Alla samtal
i klassrummet transkriberades ordagrant och analyserades med hjéilp av de didaktiska modellerna.
Analysen anvindes sedan for att designa samma lektion ett ar senare (cykel 2) med en ny klass. I den
andra cykeln filmades, ljudinspelades, transkriberades och analyserades lektion 1 pd samma sétt som
under forsta cykeln.

Den studerade undervisningssekvensen var alltsa i detta fall endast den forsta lektionen. Det 6vergri-
pande syftet for denna lektion var att eleverna skulle kunna anvénda begreppen oxidation, reduktion,
oxidationsmedel och reduktionsmedel for att beskriva och forklara vad som hénder vid redoxreaktio-
ner. For att underlitta analysen delade vi in lektionen i fem moment utifrén vilka narliggande syften
de behandlade (Tabell 1).

I Tabell 1 finns en versiktlig planering ocksa for den modifierade lektionen i cykel 2. En noggrann
genomgéng av momenten i de tvé cyklerna finns i resultatdelen.
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Tabell 1. Lektionsmoment under lektion 1 1 de tva cyklerna.

Moment | Cykel 1 Cykel 2

1 Helklassamtal om olika reaktionstyper Helklassamtal om olika reaktionstyper

2 Grupparbete dar eleverna ska samtala om Grupparbete: Eleverna far i grupper utfora
"Vad hander nar stalull gloder?” ett forsok dar de ska beskriva vad de har, vad

som bildas och att forklara vad som bildas.
Grupperna far utfora olika forsok.

3 Genomgang i helklass av reaktionsformler Grupperna far beratta fér varandra om vad
och elektronforflyttningar nar jarn reagerar | de kom fram till i moment 2.
med syrgas.

4 Lararen demonstrerar i helklass stalull som -

gléder pa en balansvag

5 Genomgang i helklass om syrets (eng. oxy- Genomgang av alla gruppforsok i helklass
gen) reaktion med jarn, vad som bildas och som stod for att introducera begreppen,
varfor som stod for att introducera begrep- oxidation, reduktion, oxidationsmedel och
pen oxidation, reduktion, oxidationsmedel reduktionsmedel

och reduktionsmedel

ANALYSMETODER
Analysen och den nya designen gjordes i tre pa varandra foljande steg.

I det forsta steget analyserades lektionen i forsta cykeln i sin helhet med hjalp av en analys av prak-
tiska epistemologier (PEA, practical epistemology analysis) samt de didaktiska modellerna sam-
talsformer och organiserande syften. PEA bygger pé ett pragmatiskt och sociokulturellt perspektiv
pa larande dar fokus ligger pé att studera sprak och handling i en aktivitet och se vad denna betyder
for elevernas mojligheter att ldra sig det som undervisningen syftar till (Wickman 2004; Wickman
& Ostman, 2002). I PEA anvinds en rad begrepp. Hir anvinder vi syfte, relation och mellanrum.

PEA utgér fran de nérliggande och 6vergripande syften som undervisningen har och anvinds for
att analysera i vilken grad samtalen leder mot dessa syften. En forutsattning for PEA ar att eleverna
faktiskt samtalar pa ett ssmmanhéangande satt, det vill sdga att samtalsformen har en genuin karaktar
snarare dn en triadisk. Samtalsformen avgor i vilken utstrdckning eleverna sjilva far mojlighet att
skapa relationer som tar dem vidare mot de syften som lektionen har. Vid ett genuint samtal kan PEA
anvandas for att se vad eleverna erbjuds lara sig genom undervisningen.

For att komma vidare i samtal skapar manniskor relationer for att 6verbrygga mellanrum. Ett mel-
lanrum uppstar nir eleverna moter en friga som behover besvaras eller ett problem som behover
16sas for att man ska komma vidare i en situation. For att illustrera begreppen kan vi ta en situation
dér lararen fragar eleverna "Vad hénder har?” och en elev svarar “Silvernitrat reagerar med koppar”,
varpd ldararen ger eleverna en ny fréga, till exempel "Reagerar bade silverjonen och nitratjonen?” I
detta samtal uppmarksammar lararen eleverna forst pd mellanrummet “Vad hander hér?” Eleverna
kan da skapa relationer for att fylla mellanrummet. I exemplet skapar en elev relationen ”Silvernitrat
reagerar med koppar” for att fylla mellanrummet. Lararen svarar eleven med att uppmérksamma den
pa ett nytt mellanrum: "Reagerar bade silverjonen och nitratjonen?”
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For att fylla ett mellanrum maste det forst uppmérksammas, ndgot som eleverna inte alltid kan géra
pa egen hand. Liraren har en viktig uppgift att skapa forutsattningar for eleverna att uppmark-
samma relevanta mellanrum. Att uppméarksamma mellanrum ar lika viktigt som att fylla mellan-
rummen. Men i vissa ssmmanhang kan det vara s att mellanrum inte fylls alls, medan de i andra
fylls med relationer som leder fel. Hér ar lararens roll igen viktig for att se om relationerna eleverna
skapar tar dem mot 6nskvirda syften. Lararen kan i de fall eleverna inte uppmérksammar relevanta
relationer rikta elevernas uppmarksamhet mot nya mellanrum och relationer som ar relevanta for
aktivitetens syfte.

Efter PEA delade vi in lektionen i moment (Tabell 1) och undersokte de samtalsformer som lararen
anvinde tillsammans med eleverna. Vi frigade oss om samtalet var triadiskt eller genuint. Bara i
ett genuint samtal ges eleverna mdjligheter att sjidlva skapa relationer i forhallande till syftena. Vi
analyserade sedan, om det i samtalet var synligt att de nirliggande syftena som lararen gav eleverna
blev mal i sikte for eleverna samt om de blev kontinuerliga med det 6vergripande syftet. Med PEA
analyserade vi alltsa om det syntes att eleverna uppmirksammade mellanrum och skapade relatio-
ner relevanta for de tva typerna av syften.

Resultatet av dessa analyser av samtliga moment under lektionen kategoriserades séledes efter

A. De samtalsformer som anvéandes under lektionen
B. Om nérliggande syftena blev mal i sikte for eleverna och kontinuerliga med det 6vergripande

syftet.

I det andra steget anviandes analysen for att designa dndringar i lektionen for att lita eleverna tala
kemi i hogre utstrackning. Designen anvidndes sedan vid utforandet av lektionen i cykel 2. I det
tredje steget analyserades den modifierade lektionen igen pa samma sitt som i steg 1 for att se hur
elevernas majligheter att tala kemi hade éndrats.

ANALYS OCH RESULTAT
Resultaten presenteras under tre rubriker som motsvarar analysens tre steg.

Steg 1: Cykel1

For att forstd analysen vill vi pAminna om det 6vergripande syftet for lektionen, ndmligen att elev-
erna skulle kunna anvénda begreppen oxidation, reduktion, oxidationsmedel och reduktionsmedel
for att beskriva och forklara vad som hénder vid redoxreaktioner.

Dessa 6vergripande syften blev inte tydligt kontinuerliga med de nirliggande syftena under lektio-
nen i cykel 1. Eleverna deltog i aktiviteter som ofta inte ledde dem mot redoxreaktioner. Det blev
darfor inte synligt genom de mellanrum och relationer som eleverna sjilva skapade huruvida de
gavs mojlighet att 1dra sig det som avsetts.

Moment 1
Moment 1 omfattade helklassamtal om olika reaktionstyper. Liraren borjade med att be eleverna
om ett exempel pa en reaktion mellan en metall och en ickemetall.

Exempel 1
1. Larare: ... Kan ni en sén reaktion?
2. Elev: Salt
3. Larare: Jattebra, hur bildas salt?
4.Elev: Eh ... alltsd ... dom skaffar joner
5. Larare: Dom blir joner
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I helklassamtalen anvindes en stringt triadisk samtalsform. Léiraren stéllde en fréga (1) , eleven
svarade med ett ord (2) och lararen viarderade elevens svar (3). Lararen stéllde sedan en ny fraga (3),
eleven svarade med tre ord (4) och liararen korrigerade svaret (5). Eleven gissade pa lararens fragor
och lararen holl kontroll 6ver samtalsriktningen genom att utvirdera eller korrigera det felaktiga sva-
ret. Eleven fick inte mojlighet att svara med mer fullstdndiga satser och det blev osynligt om eleven
kunde anvinda relationer som omfattade naturvetenskapliga begrepp som reaktion, salt eller joner
pé ett funktionellt sétt i samtalet.

Lararen bad eleverna inledningsvis som narliggande syfte att ge exempel pa reaktioner de kunde
sedan tidigare. Med fragan "Kan ni en san reaktion?”(1) skapade ldraren ett mellanrum som eleverna
forviantades fylla med en relation. Det dr dock oklart om eleven forstod ordet reaktion. Relationen
eleven skapade till begreppet reaktion var istillet ett imne, salt (2). Fast relationen var felaktig sva-
rade lararen "Jittebra” (3). Lararen skapade ett nytt mellanrum genom fragan “hur bildas ett salt?”
(3). Eleven fyllde mellanrummet med svaret "dom skaffar joner”. Relationen blev det bildas salt da
dom skaffar joner. Inte heller har skapas en tydlig relation av eleven, nagot lararen uppmarksam-
made och gick vidare med genom att sjélv korrigera med relationen "Dom blir joner” (5). Vad som
blir joner vid reaktionen gors osynligt med det ospecifika "dom”. Analysen visar att det var osynligt
om lararens narliggande syfte, att eleverna skulle ge exempel pa reaktioner mellan metaller och icke-
metaller, blev ett mél i sikte for eleverna. Vi kan inte se om naturvetenskapliga begrepp som reaktion
eller salt anvindes pa ett korrekt sétt och det bidrog till att osynliggora om relationerna eleverna
skapade verkligen fyllde de mellanrum som uppméarksammades.

Ytterligare ett exempel kommer fran introduktionen till lektionen nér lararen bad eleverna ge exem-
pel pé en fillningsreaktion:

Exempel 2
6.Larare: Ja, ar det nagon som kan ge ett exempel pa det?
7.Elev 1: Ja
8.Elev 2: Elev 1 [elevens namn]?
9.Elev 1: Ja det &r ... vi anvander sol, silverjoner for att ... eh
10. Elev 3: Filla
11. Larare: For att falla ut?
12.Elev 1: Klor
13.Larare: Jéttebra ... Nar silverjoner fér falla ut kloridjoner

Exempel tva dr ocksa stringt triadiskt. Precis som i exempel 1 svarade eleverna med fa ord pa lararens
fraga (9, 10, 12). Lararen gav ocksd har en positiv vardering av elevens svar (13) trots att eleven inte
hade gett en fullstdndig fallningsreaktion och visat att den faktiskt kunde skilja mellan atomer och
joner (klor eller klorid). Det var ocksa olika elever som bidrog med enstaka ord och det blev oklart om
négon av eleverna kunde ge exempel pa relationer som inbegrep en fullstéindig reaktion. Lararen kor-
rigerade elevernas svar genom att sdtta samman elevernas enskilda ord till ett en fullsténdig sats (13).
Vi kan dirfor inte se om eleverna kunde delta i eller skapa naturvetenskapligt samtal med relevanta
naturvetenskapliga begrepp.

I exempel 2 gavs eleverna det nérliggande syftet att ge exempel pa fallningsreaktioner. Tva elever
skapade nu relationer till silverjoner, till fdlla och till klor (9,10, 12) och ddrmed till ndgra begrepp
som hor samman med en fillningsreaktion. Samtidigt fick inte eleverna maojlighet att sjélva relatera
begreppen till varandra, utan det gjorde lararen (11, 13). Lararen korrigerade ocksa “falla” till “falla
ut” (10, 11) och "klor” till "kloridjoner” (12, 13). Skillnaden mellan atomer och joner behandlades inte.
Det nirliggande syftet att ge exempel pé en fillningsreaktion blev inte mal i sikte for eleverna. Elev-
erna kunde anvinda nagra begrepp men vi ser inte om eleverna kunde sitta ihop dem till relationer
for att tala om fallningsreaktioner.
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P& samma sitt fordes samtalen under hela moment 1. Genomgéende gir det séledes inte att se att
de nérliggande syftena att tala om olika reaktionstyper blev mél i sikte for eleverna. Det blev ocksa
omojligt for lararen att se om eleverna var pa vig mot de 6vergripande syftena, eftersom det triadiska
samtalet gjorde att lararen inte kunde se vilka mellanrum eleverna faktiskt uppméarksammade och
dirmed bedoma vad eleverna menade med de knapphindiga relationer de skapade. Samtalen i hel-
klass gav inte eleverna utrymme for att explicit utreda hur naturvetenskapliga begrepp anvinds eller
relateras till varandra i langre uttalanden.

Moment 2
Moment 2 omfattade gruppsamtal. Lararen hade en vag pa katedern och delade ut stélull, tindare och
urglas till alla elever. Innan eleverna borjade sina gruppsamtal sade ldraren:

Larare: Vad hénder nar jag later den har [stalullen] gloda? Vad kommer den att reagera med?
Kommer den att bli tyngre, kommer den att viga mer? Eller kommer den att viga mindre? Och
varfor? Det ar det viktiga i hypotesen, eller hur? Vi tycker nagonting, varfor tycker vi s&?

Liraren gav hir eleverna nérliggande syften som fokuserade hur stalullens vikt skulle férandras (6ka/
minska), vad jarnet skulle komma att reagera med och varfor de trodde vikten skulle dndras péa ett
visst sitt. Lararen gick mellan grupperna, svarade pa elevernas fragor och hjilpte eleverna. I en av
grupperna utspelade sig f6ljande samtal strax efter att de satt igang:

Exempel 3:

14. Elev 1: Jag tror det ska viga mer fOr att jirn reagerar med syre och da bildas molekylerna
mer

15. Elev 2: Det blir samma

16. Elev 3: Samma

17. Elev 2: For det brinner inte ... det bara gloder

18. Elev 3: Men syret kommer i jarnet ... det hir ar bara jarn utan syre... men nir syre reagerar
... Det blir tva saker....

En analys av samtalsformen visar att eleverna under gruppsamtalen kunde tala i fullstdndiga sat-
ser, vilket antyder att det triadiska samtalet i helklass inte var nédviandigt pd grund av elevernas
sprakkunskaper. Eleverna kunde samtala med varandra och skapa relationer i sina samtal till de syf-
ten lararen gett. De nérliggande syftena eleverna fatt av lararen, att tala om vad som hénder med
stalullens vikt nér jarn reagerar med syre, blev ett mal i sikte for eleverna. Det visar att det gér att ar-
rangera samtal med dessa elever dar det blir tydligt genom de mellanrum de uppméirksammar om de
forstar syftena eller inte. I samtalen saknades dock relevanta naturvetenskapliga begrepp som skulle
kunna leda mot det Gvergripande syftet. Elevernas samtal behandlade vad som skulle hinda med
vikten och varfor. Eleverna skapade inte i sina samtal relationer om hur atomerna ar uppbyggda, vad
de har for kemiska beteckningar eller vad som skulle hidnda under reaktionen i termer av reaktions-
formler eller elektronforflyttningar. Vi kan dirmed se att eleverna behandlar redoxreaktionen makro-
skopiskt, i huvudsak i termer av viktfordndringar som sker, och inkluderar inte de submikroskopiska
eller symboliska formerna i sina samtal. Samtalet bidrog inte till att utveckla elevernas larande i hur
man talar om redoxreaktioner i enighet med lektionens syften.

For att komma in pé ett naturvetenskapligt samtal som behandlar redoxreaktioner skulle lararen ha
behovt gora klart for sig vilka nérliggande syften som hade varit lampliga. Samtalet som eleverna
utvecklade ramades alltfor kraftigt in av det nérliggande syftet som behandlade viktforandringen hos
stalull. Elevernas majlighet att fora ett naturvetenskapligt samtal som kunde goras kontinuerligt med
redoxreaktioner hindrades. Detta upptickte lararen mitt under gruppsamtalen och gav da eleverna
ett nytt narliggande syfte, ndmligen att skriva en reaktionsformel for reaktionen mellan jarn och syre.
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Aven detta nirliggande syfte blev ett mal i sikte for eleverna, men inte heller det syftet blev kontinu-
erligt med det 6vergripande syftet att tala om redoxreaktioner, da eleverna mest gissade och letade pa
nitet och i gamla anteckningar efter hur reaktionsformeln skulle se ut.

Moment 3-5
Aven helklassgenomgangarna i moment 3-5 analyserades pa samma sitt. Vi rapporterar inte hir for
analyserna i detalj utan ger bara en sammanfattning av resultaten.

Under moment 3 bad lararen eleverna att infor helklass berdtta om vad de kommit fram till under
gruppsamtalen. Detta nirliggande syfte blev maél i sikte for eleverna. Eleverna uppmérksammade
relevanta mellanrum och fyllde dem, om #n kortfattat med relationer om vad de kommit fram till
skulle handa med stélullens vikt. Samtidigt gjordes inte det nirliggande syftet kontinuerligt med det
overgripande syftet att tala om redoxreaktioner, utan det blev ett 16st fragment som ldimnades obe-
handlat och inte linkades samman med det som kom att behandlas under resten av lektionen. Hel-
klassamtalet gick snabbt 6ver till att tala om ett nytt narliggande syfte, nimligen att skriva en korrekt
reaktionsformel.

Under moment 4 demonstrerade lararen stalull som glodde pa en balansvag och gav eleverna sam-
tidigt igen det narliggande syftet “da ska vi se vad som hander med vikten”. Det nérliggande syftet
blev mél i sikte for eleverna dé végen visade att stdlullens vikt 6kade nédr den glédde och eleverna
ocksd sade att vikten 0kade. Lararen konstaterade att elevernas hypoteser fran gruppsamtalen om
viktforandringen var riktiga. Det nérliggande syftet att tala om viktfordndringen blev méal i sikte, men
inte kontinuerligt med det 6vergripande syftet att tala om redoxreaktioner.

I moment 5 fordes ett strangt triadiskt samtal. Lararen gick igenom elektronoverforingen mellan
jarn och syrgas och lade stor del av samtalet till att behandla vilken typ av jarnoxid som bildades och
hur man balanserade reaktionsformeln. Det var liararen som ledde samtalen, skapade mellanrum
och som fyllde dem med relevanta relationer. Nar den kemiska formeln balanserades av lararen,
talade ldraren inte explicit om att man kan balansera en kemisk formel genom att studera elektron-
forflyttningen. Att det fanns ett samband mellan elektronforflyttningen och den kemiska formeln
blev ddarmed outtalat. Liraren berittade darefter att eleverna nu skulle fé ldra sig nya begrepp for
att lattare kunna tala om redoxreaktioner. Moment fem och lektionen avslutades s& med att ldraren
introducerade dessa begrepp.

Det dr svart att se att det narliggande syftena i moment 5 blev mal i sikte d eleverna endast fick gora
korta uttalanden dar de fyllde i lararens fragor med ett fatal ord.

Exempel 5:

19. Lérare: Vad ar det som ger elektroner till vad? Réck upp handen sa jag ser vilka som vill
svara

20.Elev: Alltsa syre den har sex valenselektroner sa den tar fran den andra

21. Larare: Ja, precis, hur méanga elektroner vill den ha da?

22.Elev: Tva

23. Lirare: Tv4, syret vill ha tva valenselektroner och den kan ta det ifrdn ndgon annan ... eller
hur?

24.Elev: Ja

25. Lirare: Vem ger syret elektronerna nu da?

26.Klassen: Jarn

27. Larare: Hur manga elektroner vill varje syre ha?

28.Elev: Atta

29. Lirare: Atta. Hur manga vill den ha fran jirn?

30.Klassen: Tva
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Summering av steg 1

Med undantag for gruppsamtalen tilldts inte eleverna i de striangt triadiska samtalen under lektion 11
forsta cykeln att sjdlva anvianda naturvetenskapliga ord och kemiska begrepp for att lara sig tala kemi.
Ett &terkommande problem var ocksa att de nirliggande syftena inte blev mél i sikte. I flera moment
hade inte ldraren heller ndgon tydlig koppling till det 6vergripande syftet. I vissa fall, till exempel
under gruppsamtalen, nir narliggande syften blev mél i sikte, blev de 4nd& inte kontinuerliga med
det 6vergripande syftet. Det avgérande problemet var att eleverna inte erbjods att uppmérksamma
relevanta mellanrum i den nirliggande aktiviteten som skapade ett behov av att fyllas med relationer
med kontinuitet till lektionens 6vergripande syfte. Det ar viktigt att lararen planerar for narliggande
syften som blir mal i sikte for eleverna, men ocksa att de kan goras kontinuerliga med det 6vergri-
pande syftet som lararen planerat for lektionen. Vi ser att det trots hog grad av interaktion mellan
larare och elev samt mellan eleverna var osynligt vad eleverna larde sig. De praktiska epistemologier
som synliggjordes under samtalen var lararens omhéndertagande roll och vilvilja att eleverna inte
skulle kdnna sig okunniga.

Steg 2: Principer for férandringar fran Cykel 1 till 2
Med utgdngspunkt i analysen i steg 1 gjordes en ny design av samma lektion i cykel 2 med hjélp av de
tva didaktiska modellerna organiserande syften och samtalsformer.

For det forsta kravde analysen att syftena med lektionen gjordes klarare i den nya designen. De nérlig-
gande syftena under lektionens olika delar behévde kunna fungera som mal i sikte for eleverna och
samtidigt kunna goras kontinuerliga med det 6vergripande syftet. De nérliggande syftena behovde
skapa ett behov hos eleverna att koppla samman nya begrepp med relevanta tidigare erfarenheter. I
samtalen behovde lararen darfor uppmérksamma eleverna pa relevanta mellanrum och eleverna be-
hovde uttala relevanta relationer som kunde goras kontinuerliga med lektionens 6vergripande syften.
Med malet att eleverna skulle ldra sig att anvdnda begreppen oxidation, reduktion, oxidationsmedel
och reduktionsmedel, behovde eleverna fa samtala om de elektronoverforingar som sker i de olika
redoxreaktioner som behandlades. Eleverna behovde fa anvinda relevanta kunskaper i sina samtal,
dir det behovdes goras synligt att de kunde anvinda relevanta begrepp for att resonera om kemiska
héndelser. Dessa samtal behovde lararen ocksé kunna anvinda for att skapa kontinuitet till det 6ver-
gripande syftet.

For det andra, for att lararen skulle kunna se elevernas larandeprogression behovde de fa majlighet
att gora langre uttalanden. Designen syftade darfor dven till att bryta det triadiska samtalsmonstret i
helklassamtalen och att skapa ett 6kat samtalsutrymme for eleverna. Detta kravde ett genuint samtal
dér lararen undvek att stilla fragor som omedelbart virderades eller korrigerades. Det var viktigt att
eleverna ocksa i helklass fick mgjlighet att utveckla sina svar si att ldraren kunde uppmarksamma
eleverna pa hur riktiga relationer mellan begrepp sag ut sé att de sjélva larde sig att tala kemi.

Béada dessa fordndringar genomfordes i cykel 2. En sammanfattning av fordndringarna finns i Tabell
1. Vi redogor nedan for hur fordndringarna i detalj sag ut i termer av konkreta interaktioner under
cykel 2 och de konsekvenser fordndringarna hade for elevernas mojligheter att lira sig tala kemi.

Steg 3: Férandringar i Cykel 2

Moment 1
I helklassamtalet i moment 1, cykel 2 var det narliggande syftet liksom tidigare att tala om olika reak-
tionstyper och vad som kdnnetecknar dessa:

Exempel 5

1. Larare 1: Kan alla forsoka komma pé en reaktion med en syra?
2. Elev 1: Saltsyra
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3. Larare: En reaktion ... hela reaktionen

4.Elev 1: Saltsyra med vatten

5. Larare: Vad hander hir da? (lararen skriver upp med symboler)

6.Elev 1: Det bildas H30 och Cl minus

7. Larare: Vad har hdnt har d&? (skrivit upp reaktionsformeln pé tavlan)

8.Elev 2: Overgéng av en proton

9.Larare: Var ar protonen som lamnades?

10. Elev 2: Fran saltsyran till vatten
(Lararen ringar in vatet (H i HCI) och visar med en pil hur det forflyttas fran saltsyran till
vattnet).

Exempel 6:
11. Larare: Kan du en nagon annan reaktion?
12.Elev: Natriumfluorid
13.Larare: Men det ar ingen reaktion, kan du sdga hela reaktionen?
14.Elev: Natrium plus fluor, det bildar natriumfluorid
15.Larare: Varfor?
16.Elev: Natrium sldpper sin elektron till fluor

Det nirliggande syftet att tala om vad som kadnnetecknar olika reaktionstyper som eleverna hade
erfarenhet av sedan tidigare blev nu synligt mal i sikte for eleverna. Inte bara lararen utan ocksa
eleverna byggde upp relationer till kemibegrepp relevanta for olika reaktionstyper. Reaktionsformler
antecknades pé tavlan och reaktanter och produkter bendmndes. Samtalet 6vergick dven till vad som
sker mellan 4mnena i termer av proton- och elektronéverforingar. Det nérliggande syftet att tala om
vad som kénnetecknar olika reaktioner blev mal i sikte for eleverna och s& smaningom ocksé kontinu-
erligt mot det 6vergripande syftet att fa eleverna att borja tala om redoxreaktioner.

Genom att forsoka undvika ett triadiskt samtalsménster och ge eleverna i cykel tva ett storre talut-
rymme gav ldraren dem storre majlighet att delta i ett mer genuint naturvetenskapligt samtal. Lara-
ren uppmanade eleverna att utveckla sina svar for att synliggora i samtalet hur olika begrepp héngde
samman. Begrepp som anvindes felaktigt i helklassamtal korrigerades inte direkt av lararen sjalv,
utan eleverna fick nu mojlighet att utreda hur begreppen kunde anvindas i ett fungerade samtal. Elev-
ens svar (2) virderades och korrigerades inte av lararen, utan lararen fortydligade fragan (3) genom
att be eleven om en hel reaktion. Elevens svar som var ofullstindigt (4) fick eleven utveckla vidare
genom att lararen stillde ytterligare en fraga (5). Detta tilldt lararen att se att eleverna hade uppmark-
sammat relevanta mellanrum for syftet och ocksa fylllt dem med relevanta relationer. Lararen skrev
samtidigt upp reaktionsformeln pé tavlan med symboler och liraren markerade protonforflyttningen
fran saltsyran till vatten.

Moment 2
Under grupparbetet i moment 2 fick eleverna f6ljande nirliggande syften avlararen som ocksé var av-
sedda att hjdlpa eleverna att uppmérksamma relevanta mellanrum: “beskriv de &mnen ni har”, "hur

99 ” 9 ” 9 ” 9

ser de ut”, ”ar de i fast form”, ar de inte i fast form”, "utfor forsoket”, "gor forsoket”, “vad ser ni exakt”,

“vad dr som hiander”, “beskriv vad ni ser hinda”, "vad ar det nya som bildas” och ”ni ska anvinda den
informationen for att rakna ut varfor det som bildats har bildats”.

Eleverna delades in i grupper dér de fick utfora olika forsok. Alla forsok omfattade en redoxreaktion.
Lararen gick mellan grupperna, svarade pa elevernas fragor och hjilpte eleverna. I exempel 7 skulle
eleverna undersoka reaktionen niar magnesium far brinna (eleverna talar ibland om andra saker, t ex.
om att mala naglar, som vi har uteslutit i transkriptet):
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Exempel 7
17. Elev 1: Det kan vara bra att skriva vad vi sag, vad heter laga?
18. Elev 2: Eld med vit farg
19. Elev 1: Vad ska vi sdga att magnesiumoxid ser ut som?
20. Elev 2: Damm men dr inte riktigt damm
21. Elev 2: Vad hdnde?
22, Elev 1: Magnesium gav elektroner till syre
23. Elev 2: Som vill ha ddelgasstruktur och sen slut
24. Elev 1: Vi gor balansera
25. Elev 1: Bara sd hdr?
26. Elev 2: Med O2
27. Elev 1: Men jag tror magnesium ska vara tva
28. Elev 1: Vi ldgger tvd hdr och tva har (skriver reaktionsformel)

Gruppen i exempel 8 undersokte vad som hander nar ett jairnféremal sinks ner i kopparsulfat:

Exempel 8

29. Elev 1: Vi hade kopparjoner och jirnatomer. Som Elev 2 sa, det har blivit atomer (pekar i bo-
ken) men det ar metall och metall!

30. Elev 2: Metalljoner

31. Elev 1: Exakt, det hir ar joner och det har ar atomer (pekar i boken)

32. Elev 3: Metalljoner reagerade med metallatomer

33. Elev 1: Ja ... det méste vara s ... jag vet inte med jag tror att jarn ... den var jairnatom med det
har blivit jon nir den reagerade med kopparsulfat ... den blev atom (pekar i boken) ... det ar
darfor det blev orange farg ... vi kommer att siga sé har ... vad har blivit med jarn ... den blivit
jon ... vad hinde med kopparjon ... den blev kopparatom.

Vi ser att eleverna under grupparbetet kunde fora ett samtal med ett tydligt kemiskt innehéll, dar de
anviander makroskopiska, submikroskopiska och symboliska former simultant, genom att de faktiskt
uppmirksammade de mellanrum som lidraren bad dem att behandla. Eleverna talade om vad som
hénde under reaktionerna ocksé i termer av elektronforflyttning mellan olika &mnen. Eleverna skrev
ocksd upp reaktionsformler i sina skrivbocker. Vi kan alltsd se att de nirliggande syftena blev mal i
sikte for eleverna och att det narliggande syftet skapade ett behov av att anvidnda relevanta erfaren-
heter som nu kunde goras kontinuerliga med det 6vergripande syftet att tala om redoxreaktioner i
termer av elektronforflyttningar mellan olika &mnen. Eleverna kunde fora ett samtal dér relevanta
relationer mellan naturvetenskapliga begrepp var synliga.

Moment 3
Under moment 3 fick nu eleverna beritta for varandra om sina forsok i syfte att erbjuda eleverna 6kad
mojlighet och behov av att anvinda naturvetenskapliga begrepp och att skapa relationer mellan dem.

Exempel 9:

34. Elev 1: Ok vi hade kopparsulfat ... Det har dr kopparsulfatlosningen och vi hade jarn, jarn i
fastform ... Vi hade kopparjoner ... Koppar var jon och jarn var atom ... Jirn gav tvé elektroner
till kopparjonen och koppar blev kopparatom ... Forst var jon

35. Elev 2: Forst jon

36. Elev 1: Forst var den jon i losningen med sen nér den reagerade med jirn sa blev det koppara-
tom

37. Elev 2: Kopparatomer ... for att den gav tva ...

38. Elev 1: Precis jarn gav till koppar men jarn var atom och koppar var jon

39. Elev 2: Nu ir det tviartom
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40. Elev 1: Nér den fick elektron den blev atom och den blev jon (pekar i boken)
41. Elev 2: Som det hidnde med oss ... vad duktiga vi ar

Exempel 10
42. Elev 3: Nir vi la jarn i kopparsulfat s gav jarn tvd elektroner till kopparjoner ... da blev
kopparjoner kopparatomer och gav orangefarg ... jirn blev jairnjoner och det blev jarnsulfat ...
kopparsulfat reagerade med jarn och det blev jarnsulfat och kopparatomer.

Det nérliggande syftet blev mal i sikte for eleverna. Samtalet blev ocksa kontinuerligt med det 6vergri-
pande syftet att behandla redoxreaktioner i termer av att det sker elektronforflyttningar nar &mnena
reagerar. Eleverna kunde alltsa skapa relevanta relationer i sina samtal till redan bekanta kemiska
begrepp nir det nirliggande syftet som erbjods dem var tydligt. Den nya designen erbjod i samtalet
mellan grupperna eleverna ckat samtalsutrymme och det blev synligt att det triadiska samtalet inte
var nodvandigt. Eleverna visade aterigen formaga att fora ett naturvetenskapligt samtal. Demonstra-
tionen i moment 4 var inte langre nédvandig och uteslots.

Moment 5

Under helklassamtalet i moment 5 var det narliggande syftet att ha en genomgang av alla gruppforsok.
Lararen bad eleverna att beratta om sina forsék som sammanfattades pa tavlan. Det narliggande syf-
tet blev mal i sikte for eleverna da eleverna kunde redogora for sina gruppsamtal. Det nirliggande
syftet blev samtidigt kontinuerligt med det 6vergripande syftet att tala om redoxreaktioner. Samtalet
var inte lika strangt triadiskt som i cykel 1, utan ldraren var noga med att stilla fragor som inte utvar-
derades utan att forst utredas.

Exempel 11
43. Larare: Vad hiande har?
44. Elev 1: Kopparsulfat reagerar med jarn
45. Lirare: Reagerar bade kopparjonen och sulfatjonen?
46. Elev 1: Kopparjonen
47. Larare: Koppar 2 + + (skriver pa tavlan)
48. Elev 1: (viskar nagot som inte hors)
49. Lirare: Tank pd vad &r det som reagerar, ni hade kopparjoner, sulfatjoner, jirn och vatten
50. Elev 1: Kopparjonerna med jarn
51. Lérare: Vad hande mellan dom?
52. Elev 1: Jirn ger sina elektroner till kopparjon och det blir kopparatomer
53. Larare: Hur kunde du se att det blev kopparatomer?
54. Elev 1: Fargen
55. Léarare: Och jarn d&?
56. Elev 1: Det blev en jarnjon

Larare skrev upp hela reaktionen pa tavlan och markerade elektronforflyttningen frén jarn till kop-
par. Lararen anviande senare sammanfattningarna av de olika elevforsoken som skrivits pa tavlan for
att introducera begreppen som hor till redoxreaktioner.

57. Lérare: ... Jag ska introducera négra begrepp, magnesium gav elektroner till syre, nér ett Amne
ger sina elektroner kallas det for oxidation.

Liraren anvinde nu elevernas samtal under gruppforsoken for att introducera de nya begreppen som

hor samman med redoxreaktioner. Pa sa sitt gjordes det narliggande syftet under moment 5 konti-
nuerligt med hela lektionens 6vergripande syfte.
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DisKussIiON

Meningsskapande dr en process som méanniskor gor tillsammans och kunskap skapas i interaktion
mellan ménniskor i aktiviteter med tydliga syften (Abrahams & Millar, 2008). Vér studie visar hur
elevernas samtal med lararen och med varandra kan fé betydelse for vad eleverna lar sig.

Helklassamtalen i cykel 1 var stringt triadiska vilket betydde att det blev osynligt vilka mellanrum
eleverna faktiskt uppméarksammade och vilka relationer de faktiskt skapade. Flera naturvetenskapliga
begrepp anvéndes av lararen och eleverna, men en narmare analys visar att begreppen inte kopplades
samman av eleverna till fungerande kemisamtal. De triadiska samtalen skapade ocksa otydliga och
felaktiga relationer till naturvetenskapliga begrepp. Liraren korrigerade eleverna men de gavs inte
utrymme att sjilva utreda hur man anviander begreppen pa ett fungerande satt. Nar begrepp anviands
och kombineras pé ett felaktigt sitt, blir det omdjligt for eleverna att fi syn pa hur begreppen skulle
kunna anvéndas i fungerande kemisamtal. De triadiska samtalen hindrade ocksa att de nérliggande
syftena som gavs av ldraren, att ge exempel pé olika reaktioner, inte blev mél i sikte for eleverna. De
bidrog darfor till att det inte framgick huruvida eleverna larde sig att tala kemi.

I linje med studier av naturvetenskapliga samtal i ensprékiga grupper (t.ex. Anderhag, Danielsson
Thorell, Andersson, Holst & Nordling, 2014) visar forandringarna i cykel 2 hur en larare med tydliga
syften kan skapa en genomténkt progression som ocksé elever som lar sig svenska kan dra nytta av.
Eftersom ldraren tillsammans med eleverna férde samtal som gav kontinuitet mellan de organise-
rande syftena, blev det synligt att eleverna kunde anvinda naturvetenskapliga begrepp i de nirlig-
gande aktiviteterna pa ett sitt som ledde dem emot de 6vergripande syftena. En viktig del i att hjélpa
eleverna att se syftena var att lararen tydliggjorde de mellanrum eleverna behévde uppméarksamma.
Uppenbarligen kan lirare anvanda didaktiska modeller for att analysera och designa lektioner som
ger andrasprakselever bittre majligheter att tala kemi.

Eleverna i studien har grundskolebetyg i kemi fran sina hemldnder och har valt att fortsitta ldsa
amnet pa gymnasieniva. Eleverna saknar betyg i svenska mot arskurs 9, nagot de har gemensamt med
manga ungdomar i introduktionsklasser runt om i Sverige. Vi har kunnat visa att kunskaper i svenska
inte nodvandigtvis behover hindra nyanldnda elever att delta i undervisningen i ett skolamne samt
hur larares tillimpning av tvé didaktiska modeller kan stodja elevers ldarande i kemi. Hur pass gene-
rella vara slutsatser ar, beror pa i vilken mén de gér att 6verfora pa andra liknande sammanhang. Vi
tror dock att vara resultat kan ge larare kunskap om hur man mer generellt kan analysera och designa
undervisning for att stodja alla elevers larande i kemi och kanske ocksé i naturvetenskapliga &mnen
i allménhet.

Véra resultat visar att 4ven om eleverna inte uppméarksammar vad som ska inkluderas i ett kemi-
samtal, behover det inte vara ett bevis pé bristande kunskaper varken i svenska eller kemi. Eleverna
i studien kommer fran méanga olika lander med olika skolsystem dér kunskaper virderas pa skilda
satt och dar ldarare kan ha andra roller &n i svenska klassrum. Det bor dé vara av sarskild vikt att
larare planerar undervisning som majliggor tydliga syften som ocksa gor larandet av &mnesspraket
synligt i klassrummet (Ostman, 2014). Nygard Larsons (2011) forskning visar att flersprakiga elever
generellt har svrare att nd hogre betygsnivaer i biologi beroende pa att de har svarare for att ut-
trycka sig sjalvstandigt, saval muntligt som skriftligt. En strategi bland flersprakiga flickor var att
skriva av larobocker, vilket hindrade eleverna fran att lara sig att utrycka sig sjalvstandigt. For hogre
betyg krivs ett mer sjélvstidndigt skrivande och ldsande av eleverna, anvindning av &mnesrelevanta
uttryck och texttyper samt forméga att dra egna slutsatser och se samband (Nygéard Larson, 2011).
Nygérd Larsons slutsats var bland annat att andrasprékselever behover ges 6kad majlighet att sjdlva
tala och rora sig mellan mer vardagliga och mer d&mnesrelaterade uttryckssétt samt f forstaelse for
vilken typ av texter de forviantas producera. Resultat frén PISA (2015) visar att andrasprékselever
i samtliga nordiska lander presterar generellt simre dn infodda elever i flera skoldmnen (Skolver-
ket, 2016). Hvistendahl och Roe (2010) framhaller att PISA-fragorna rorande naturvetenskap stéller
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krav pa bade dmneskunskaper och sprakkunskaper hos eleverna och efterlyser darfor fler studier
som fokuserar den spréakliga dimensionen i naturvetenskapliga &mnen. Genom att studera larandet
medan det pagar visar vara analyser med didaktiska modeller vad elever erbjuds att lara sig och hur
undervisningen kan designas sa att eleverna far anvinda relevant &mnessprak i vilvalda samman-
hang for att ldra sig “tala kemi”. I férldngningen torde elevers 6kade mojligheter att tala kemi ocksa
skapa 6kade mojligheter for dem att lira sig tala svenska i allménhet (Gibbons, 2010).

De nyanldnda elevernas larande péaverkas sjilvklart av individuella faktorer som alder, litteracitet
pa modersmalet, generell skolbakgrund och det mottagande eleverna far av larare och den skola de
kommer till (Axelsson, 2015). All undervisning méste dock alltid utformas utifran elevens bakgrund
och inte forenkla amnesinnehéllet. Darfor behovs det fler studier som visar hur man analyserar och
planerar undervisningen med olika elevgrupper och i olika Amnen for att erbjuda kunskap om hur
man som dmneslirare bast méter nyanldnda och andrasprakselever i den svenska skolan. Anvand-
ningen av didaktiska modeller erbjuder en vig att utveckla detta.
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Att anvanda kunskapsintressen och representationsformer for
att planera, genomfdra och utvardera undervisning i kemi for
nyanlanda pa gymnasiet

Dana Seifeddine Ehdwall & Per-Olof Wickman

Introduktion

| den har artikeln visar vi hur larare med stod i tva amnesdidaktiska modeller i kemi,
kunskapsintressen samt representationsformer kan planera, utféra och analysera en
undervisning som kan stodja andrasprakselever att lara sig om redoxreaktioner. Resultaten i
denna artikel ar en del av en storre studie som utforts i tva cykler for underséka hur man kan
anvanda amnesdidaktiska modeller for att stédja andrasprakselever i en
sprakintroduktionsklass att l4ra sig “tala” kemi.

| en tidigare artikel (Seifeddine Ehdwall & Wickman, accepterad) visade vi hur larare kan
anvéanda tva amnesdidaktiska modeller, samtalsformer (Lemke, 1990) och organiserande
syften (Johansson och Wickman, 2011). Vi analyserade med modellerna larandet i en
sprakintroduktionsklass med nyanlanda elever som laser kemikurs 1 och visade hur larare kan
anvanda modellerna for att revidera den analyserade lektionen i syfte att stodja elevernas
larande. Resultatet fran forsta cykeln visade att eleverna hade fa mojligheter att yttra sig med
langre uttalanden i helklassamtalen och darmed ldra sig att tala kemi. Vidare var en larande
progression osynlig i cykel ett da elevernas erfarenheter inte gjordes kontinuerliga med
lektionens dvergripande mal.

Analysen och resultaten fran cykel ett har vi redovisat i den tidigare artikeln (Seifeddine
Ehdwall & Wickman, accepterad). I den har artikeln visar vi hur vi anvande ytterligare tva
amnesdidaktiska modeller i planeringen av lektionen i cykel tva, kunskapsintressen och
representationsformer. Vi anvande dessa modeller som redskap for att géra kemiinnehallet
annu tydligare i de syften som fanns under lektionen. | den har artikeln redovisar hur vi
anvande modellerna for att skapa lektionsplaneringen, samt visar hur det kan se ut nér larare
anvander planeringen for att stodja andrasprakselever att lara sig tala kemi. Vi visar darmed
hur de amnesdidaktiska modellerna kan anvéandas for att hjalpa larare att planera och utfora en
lektion som stddjer andrasprakselever att lara sig om redoxreaktioner.

Allt fler ungdomar i gymnasieskolan har en annan spraklig och kulturell bakgrund an den
svenska. Manga av dessa ungdomar &r ocksa nyanlanda och gar pa
sprakintroduktionsprogram. Hosten 2016 gick ca 18 700 elever pa sprakintroduktionen
(Skolverket, 2016) och statistik fran 2016 visar att endast 9 % av dessa elever far en examen
fran ett nationellt program 4 ar efter inledande studier pa sprakintroduktionen (skolverket,
2016). Andrasprakselever har generellt samre resultat &n ensprakiga elever i manga
skolamnen (Nygard Larsson, 2011; Skolverket, 2017a, b). | skollagen ar det formulerat att all
utbildning ska vara likvardig och vila pa vetenskaplig grund och beprévad erfarenhet. Darfor
ar det angeldget att visa hur &mnesdidaktiska modeller kan anvéndas av dmneslarare for att
stddja elevernas larande i skoldmnena i syfte att 6ka elevernas mojlighet att ta sig vidare i
utbildningssystemet och motverka det resultatsgap som flera studier har visat (Skolverket,
2017a; 2017h).



Klassrumsforskning géllande andrasprakselever har fokuserat pa faktorer som paverkar
andrasprakets utveckling eller pa forstasprakets anvandning som resurs i undervisning av
skoldmnen (Buxton & Lee, 2014; Cummins, 2017; Garcia, 2018; Unsal, Jakobson, Molander
& Wickman, 2016). | Sverige har det dven pa senare ar kommit klassrumsstudier fran
gymnasieskolan som har en mer sprakdidaktisk inriktning i de naturvetenskapliga amnena
(Héagerfelth, 2004; Kouns, 2010; 2014). Det finns dven nagra studier som har intresserat sig
for anvandning av semiotiska resurser i klassrum med andrasprakselever i naturvetenskap och
hur dessa resurser kan vara ett stéd i den naturvetenskapliga undervisningen (Unsal,
Jakobson, Wickman, & Molander, 2017; Zhang, 2016). Anledning till den har studien och var
tidigare studie &r att det finns behov ocksa av en amnesdidaktisk orienterad forskning med
andrasprakselever. Med amnesdidaktisk avser vi forskning som fokuserar @amnesinnehallet i
undervisningen.

Den har studien hor hemma i forskningsfaltet didaktisk modellering (Duit, Gropengiesser,
Kattman, Kommoreek & Parchmann, 2012). Den bidrar med forskning som visar hur larare
med stéd i amnesdidaktiska modeller utformade for ensprakiga elever kan planera och
analysera andrasprakselevers larande i kemi. Modellerna har tidigare anvants for att analysera
undervisningen i ensprakiga klassrum men vi vill visa hur dessa modeller kan anvands for att
planera och utvardera en lektion i kemi med andraprakselever.

Tidigare &mnesdidaktisk forskning

Vi har i den hér studien valt att fokusera &mnesdidaktisk forskning som betonar
amnesdidaktiska modeller som &r innehallsorienterade. Vi vill betona att modellerna har
utvecklats i ensprakiga klassrum men vi visar dven har hur larandet i naturvetenskap &r nara
forbundet med lara sig amnesspraket, en viktig komponent i att ldra sig naturvetenskap ar att
lara sig att tala naturvetenskap (Lemke, 1990).

Att lara sig naturvetenskap ar inte bara svart for andrasprakselever utan upplevs ocksa svart
av ensprakiga elever (Aikenhead, 2006; Broman, Ekborg & Johnels, 2011). Lemke (1990)
visade med en stor studie att naturvetenskap kan upplevas som svart av manga elever pa
grund av det sétt undervisning bedrivs i klassrummen. Lemke har kunnat dokumentera att
elever inte far tillrackligt stort talutrymme vilket kan bidra till att elever far svart att lara sig
hur det naturvetenskapliga spraket byggs upp och anvénds. Lemke liksom senare dven
Mortimer och Scott (2003) havdar att larare forvéntar sig att eleverna implicit ska lara sig
naturvetenskap genom att lyssna pa nar lararen talar. | undervisningen &r det ocksa vanligt
forekommande att larare fokuserar pa att eleverna ska lara sig forklara ord och begrepp. Att
elever lar sig naturvetenskapliga ord och begrepp ar dock inte tillrackligt for att de ska lara sig
naturvetenskap. Eleverna behover fa utrymme att anvanda naturvetenskapliga begrepp och
sjalva utreda hur dessa begrepp anvénds tillsammans i sarskilda syften, syften som relaterar
till en naturvetenskaplig praktik.

| var tidigare artikel visade vi att andrasprakseleverna som laste kemi pa gymnasiet i en
sprakintroduktionsklass fick valdigt begransat talutrymmen, eleverna fick endast svara med
nagra fa ord pa lararens fragor och det eleverna sa 6verensstamde inte med hur man anvander
begrepp i en naturvetenskaplig praktik, nagot lararen inte explicit uppmarksammade eleverna
pa (Seifeddine Ehdwall & Wickman, accepterad). | den artikeln visade vi ocksa att eleverna
under grupparbete kunde samtala med l&angre yttranden dar det var synligt att det svenska
spraket inte begransade deras samtal helt. Problemet var dock att eleverna inte
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uppmaérksammade vad de behdver inkludera i sina samtal nér de studerar en redoxreaktion for
att kunna skapa en kontinuitet till lektionens 6vergripande mal.

Inom naturvetenskap, liksom i undervisningen av kemi, finns det olika kunskapsintressen som
eleverna behover lara sig uppméarksamma och behandla for att kunna ta sig vidare mot onskat
larande. Joseph Schwab delade in naturvetenskapens olika syften i fyra olika intresseomraden,
det taxonomiska intresset, matintresset, funktionsintresset och sammanhangsintresset
(Schwab, 1978; Wickman & Persson, 2008). Ett taxonomiskt intresse innebar till exempel att
man namnger eller grupperar olika &mnen som man studerar. En elev som lar sig kemi maste
lara sig dess taxonomi, att namnge olika &mnen och anvénda termer och begrepp som finns i
den disciplinen andamalsenligt. Méatintresset inom naturvetenskap gar ut pa att man &ndrar en
variabel och mater utfallet i syfte att studera sambandet mellan olika variabler i en
undersokning. Funktionsintresset hittar man framforallt inom medicin och har som syfte att
svara pa fragan: Vad ar orsaken till funktionen X?, dar funktionen till exempel kan vara ett
sjukdomstillstand som man vill utreda. Om man har ett ssmmanhangsintresse innebér det att
man &r intresserad av att studera hur olika handelser paverkar varandra och hanger ihop i syfte
att bygga storre helheter. For att angripa ett sadant intresse anvander man kunskaper som man
har uppnatt genom matintresset och/eller funktionsintresset med hjalp av taxonomin som man
tagit fram.

Flera studier har visat vikten av att eleverna utreder relevanta intressen i undervisningen for
kunna att ta sig vidare mot 6nskat larande. En studie av Hamza och Wickman (2009) visade
att for att eleverna ska kunna resonera kring reaktioner som sker i ett galvaniskt element
behdver eleverna forst utreda taxonomiskt vad de har for &mnen i elementet och hur man
kanner igen dessa &mnen. Ett taxonomiskt intresse behdvde darmed tillgodoses av eleverna
for att de ska komma vidare och resonera om galvaniska celler. Om det intresset inte
tillgodoses kan det hindra eleverna att komma vidare sin larandeprocess.

En studie av Wickman (2004) har visat att universitetsstudenter som arbetar med en
laboration déar de ska utreda vilka l6sningar som finns i olika provrér med hjalp av kunskaper
i oorganisk kemi, inte sjalvmant anvénder sig av kunskaper i oorganisk kemi for att I6sa
uppgiften. Studenterna lyckades att I6sa uppgiften utan att anvanda sig av tidigare kunskaper i
oorganisk kemi. Om eleverna inte vet syftet med undervisningen ar det darmed svart for dem
att veta vad de behdver inkludera for att komma vidare i en larandeprocess. Genom att man
som larare &r uppmarksam pa detta, kan larare bedoma vilka fragor man bor uppméarksamma
eleverna pa for att nd det dnskade larandet.

Indelningen av naturvetenskapens syften i kunskapsintressen kan anvandas som en didaktisk
modell av larare for att klargora vilka intressen eleverna behdver uppmérksamma i
kemiundervisningen for att ta sig mot 6nskat larande. | en undervisningssituation kan en
larare ha ett eller flera intressen som hon vill att eleverna ska uppmérksamma. Det &r darmed
inte sagt att man kan behandla ett intresse at gangen, utan dessa intressen hanger oftast
samman i en naturvetenskaplig praktik.

| den hér studien anvénder vi kunskapsintressen som en didaktisk modell i syfte att klargéra
vilka intressen elever behover utreda i kemiundervisning om redoxreaktioner for att ta sig mot
onskat larande. Vi har valt att kalla matintresse och sammanhangsintresse for
sambandsintresse respektive forklaringsintresse eftersom detta ligger ndrmare de didaktiska
funktioner dessa intressen har i undervisningen.



Johnstone (1982) presenterade en modell fér kemidmnets uppbyggnad som innehaller tre
representationsformer, makroskopiska, submikroskopiska och symboliska. | kemi anvander
larare de olika representationerna simultant for att beskriva olika kemiska foreteelser
(Johnstone, 1991; Gilbert & Treagust, 2009). De makroskopiska formerna &r de observerbara
eller kannbara fenomenen, de submikroskopiska formerna, inkluderar till exempel atomer,
molekyler, joner och de symboliska formerna innefattar exempelvis kemiska beteckningar,
formler ekvationer och grafer (Johnstone, 1991). Det ar valdokumenterat att elever pa
gymnasiet behdver uppméarksamma kemins alla tre representationsformer i sina resonemang
for att till exempel kunna beskriva och forklara kemiska foreteelser andamalsenligt (Gilbert &
Treagust, 2009; Talanquer, 2011; Treagust, Chittleborough, & Mamiala, 2003; Jaber &
BouJaoude, 2012 ). Detta &r kemins amnessprak och eleverna behéver darfor lara sig att
anvanda representationsformerna i relation till varandra i undervisningen i explicita syften.

Svarigheten att lara sig kemi har flera forskare bedémt som en svarighet som bottnar i att
elever generellt inte kan anvanda kemins olika representationsformer for att eleverna har svart
att se hur representationsformerna hanger samman (Johnstone, 1982; Gilbert & Treagust,
2009; Talanquer, 2011; Treagust, Chittleborough, & Mamiala, 2003; Jaber & BouJaoude,
2012). Larare tar allt som oftast for givet att eleverna forstar hur man anvander de olika
representationsformerna i kemi, men flera studier har visat att flertalet elever anvénder en
form av representation, vanligen makro, till exempel genom att beskriva vad de kan mata eller
se under en laboration, och ror sig inte mellan olika representationer (Kozma & Russel, 1997).
Ett liknande resultat visade vi i var tidigare artikel med andrasprakselever som studerade en
redoxreaktion. Eleverna i studien anvénde i huvudsak de makroskopiska formerna nér de
skulle tala om vad som hander vid en redoxreaktion. Detta hindrade eleverna att lara sig om
hur man talar om redoxreaktioner i kemi (Seifeddine Ehdwall & Wickman, accepterad). FOr
att eleverna ska kunna beskriva och forklara kemiska handelser ar det viktigt att eleverna lar
sig anvanda de submikroskopiska och symboliska formerna tillsammans med de
makroskopiska formerna (Treagust, Chittleborough, & Mamiala, 2003). En viktig roll lararen
har &r att erbjuda eleverna en undervisning som ger behov av att anvénda kemins
representationsformer och som synliggor for eleverna hur dessa former anvénds tillsammans
for kunna tala om en kemisk foreteelse (Jaber & BouJaoude, 2012).

| var tidigare artikel (Seifeddine Ehdwall & Wickman, accepterad) visade vi att
andrasprakselever hade svart att sjalva utreda vilka intressen de skulle inkludera i sina samtal
for att ta sig vidare i larandet. Darfor &r det vasentligt att lararen vet och kan uppmarksamma
eleverna pa vilka intressen de behdver behandla. Men att endast uppméarksamma intressena ar
inte tillrackligt for att lara sig tala kemi. Det ar viktigt att eleverna far anvanda kemins
representationsformer pa ett andamalsenligt satt nar de beskriver och forklarar kemiska
héndelser for att l&ra sig tala kemi (Treagust, Chittleborough, & Mamiala, 2003; Jaber
&BouJaoude, 2012).

| den hér studien visar vi hur larare kan planera och utféra en undervisning med hjalp av de
amnesdidaktiska modellerna, kunskapsintressen och representationsformer i syfte att
synliggora vad eleverna behdver behandla och inkludera i sina samtal nar de studerar en
redoxreaktion.

Didaktisk modellering

Didaktisk modellering syftar till att utveckla och vetenskapligt préva modeller for
undervisning (Duit et al., 2012). Didaktiska modeller har sin utgangspunkt dels i didaktiska
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teorier, dels i empiriska studier av undervisning och larande. Modellerna kan anvéndas av
larare vid planering, genomférande, utvardering eller bedémning. Syftet med att utveckla
didaktiska modeller &r att erbjuda larare modeller som har en vetenskaplig grund for att stodja
elevers larande i olika @mnen.

| den har studien anvander vi tva amnesdidaktiska modeller, kunskapsintressen och
representationsformer. Vi anvander kunskapsintressen i syfte att klargora vilka intressen
eleverna behdver uppmérksamma och utreda for att ta sig mot dnskat larande, och
representationsformer for att klargora vilka representationsformer dessa intressen maste
behandlas med for att kunna tala om en redoxreaktion. Modellen kunskapsintressen har sitt
ursprung i studier av naturvetenskaplig forskning (Schwab, 1978) men har didaktiskt
reviderats i empiriska studier av elevers larande i kemi (Hamza och Wickman, 2009).
Modellen for kemins representationsformer bygger pa en teoretisk analys av kemiinnehallet
(Johnstone, 1991) men ocksa pa studier av olika svarigheter att lara sig kemi (Treagust,
Chittleborough & Mamiala, 2003; Jaber & BouJaoude, 2012). Detta gor att modellerna
tillsammans lampar sig att anvanda for att hjélpa larare att planera, utféra och utvardera
kemiundervisning.

Teoretiskt ramverk

Studien har utférs med ett sociokulturellt och pragmatiskt perspektiv pa larande. Vi likstaller
kunskap i olika &mnen med att kunna handla (tala) utifran olika syften. Att lara sig innebér att
skaffa sig nya vanor som hjalper en att delta med ett relevant sprakbruk i specifika praktiker. |
kemiundervisningen vill man att eleverna ska lara sig att inkludera relevanta intressen
(Schwab, 1978) och representationsformer (Johnstone, 1991) i sina beskrivningar och
forklaringar av kemiska handelser. Det ar i undervisningen som eleverna kan fa méjlighet att
lara sig vad som ska inkluderas i olika praktiker (Lidar, 2010). Larandet paverkas darmed av
vad eleverna far mota i undervisningen och vilka vanor som premieras i den.

Vi utgar fran Wittgensteins (1953/2012) resonemang om att sprak far mening i en aktivitet
och dess syften samt betonar att sprak och aktivitet hor samman i ett sa kallat sprakspel. Inom
det naturvetenskapliga spraket finns manga ord och begrepp som inte anvands i vardagslivet,
men att lara sig orden och begreppen ar inte tillracklig for att lara sig det naturvetenskapliga
spraket. Det ar darmed inte heller tillrackligt att ord och begrepp 6versatts i motet med
andrasprakselever till elevernas hemsprak da naturvetenskapliga ord och begrepp i sig inte far
betydelse utan ett sammanhang eller genom en direktoversattning. Ostman (2014) jamfor
skolans amnessprak med sprakspel och betonar att ord och begrepp betyder olika saker
beroende pa vad vi pratar om. Vanliga begrepp som man anvander nar man talar ar till
exempel reaktion, sur, reducera och neutral. Dessa ord betyder olika saker beroende pa vilket
amnessprak man anvander och i vilket syfte. For att lara sig tala kemispraket behover eleverna
lara sig anvanda begreppen i just kemidmnet och gora det i syften som aterfinns i en
kemipraktik, nagot eleverna kan gora precis som man lar sig ett nytt sprak genom att tala det
spraket med amneslarare eller andra personer som redan kan anvanda amnesspraket i
séarskilda praktiker (Lemke, 1990).

For att planera for en undervisning som moter eleverna behov tar jag avstamp i
kontinuitetsprincipen som aterfinns i Deweys (2004) verk. Enligt Dewey maste larare skapa
relationer till elevernas tidigare erfarenhet i all undervisning samt erbjuda en undervisning
som ger eleverna erfarenhet som méter behoven som finns utanfor klassrummen. For att
kunna mota dessa krav det &r det nodvéndigt att lararen erbjuder en undervisning som har
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tydliga syften, dar eleverna forstar vad de haller pa med och dar det blir synligt att eleverna
inkluderar relevanta erfarenheter. Nédvandiga forutsattningar for att eleverna ska kunna lara
sig kemi ar darmed att eleverna ser syftet med den undervisning som erbjuds och att de i den
undervisningen far anvanda sig av tidigare erfarenheter for att kunna skapa kontinuitet i sitt
larande. Kontinuitet ar att eleven skapar ssmmanhang mellan tidigare och nuvarande
erfarenhet pa ett sadant satt att de kan fortsatta mot syftet med aktiviteten.

For att kunna planera for en undervisning med tydliga syften ar det nédvandigt att man som
larare fokuserar innehallet i sin planering. Larare maste erbjuda en undervisning dar relevant
amnessprak anvands tillsammans med eleverna eller som eleverna anvander med andra elever
mot tydliga syften. Manga studier har visat att eleverna har svart att veta vad de ska inkludera
i sina samtal, vilket allt som oftast leder till att de inte inkluderar till exempel
naturvetenskapliga begrepp eller olika representationsformer i sina samtal under laborationer
eller gruppdvningar. Det resultatet kunde vi ocksa visa med andrasprakselever som laser kemi
pa gymnasiet (Seifeddine Ehdwall & Wickman, accepterad). Det ar viktigt att synliggdra for
eleverna vilka intressen och vilka representationsformer de bér uppmérksamma och anvénda i
sina samtal under en kemilektion. Om eleverna endast fokuserar pa att beskriva
makroskopiskt vad de ser, till exempel nar stalull gloder med fokus pa farg, storlek och vikt,
kommer det att begransa deras mojlighet att lara sig tala kemi i enlighet med undervisningens

syften.

Elever som ska lara sig tala om redoxreaktioner pa gymnasiet samt lara sig anvanda nya
begrepp som hér samman med den typen av reaktioner behdver uppmarksamma olika
intressen med olika representationsformer. For att mota dessa krav pa larande ser vi att det ar
viktigt att visa hur amnesdidaktiska modeller kan hjalpa larare att planera och utfora
undervisning med fokus pa det kemiinnehall man vill att eleverna inkluderar i sina samtal nar
de studerar en redoxreaktion for att vidare synliggora en larandeprogression.

Syfte och fragestéllning

Syftet med var studie ar att visa hur de tva amnesdidaktiska modeller, kunskapsintressen och
representationsformer kan anvéandas av larare for att planera och utfora ett grupparbete i kemi
for att stodja andrasprakselever att lara sig kemi. Vi vill synliggora hur eleverna kan
uppmarksamma och behandla ett innehall som blir relevant nar de studerar en redoxreaktion.
Fragestallningar som besvaras i artikeln ar:

1. Hur kan de didaktiska modellerna kunskapsintressen och representationsformer anvandas
av larare for att planera ett grupparbete om redoxreaktioner i kemi med andrasprakselever?

2. Hur kan det se ut nér en larare anvander planeringen i undervisningen for att stodja
andrasprakelever att lara sig om redoxreaktioner?

Planering och inspelning av undervisning

De vanligaste kemiska modellerna som anvénds i kemibocker pa gymnasiet nar man
behandlar redoxreaktioner i oorganisk kemi ar elektronmodellen och oxidationstalsmodellen
(t.ex. Osterlund, Berg & Ekborg, 2010). | bockerna definieras oxidation och reduktion som
reaktioner, skrivna bland annat med kemiska formler, dér elektroner avges eller upptas helt
eller delvis (t.ex. Osterlund, Berg & Ekborg, 2010). Inom redoxkemi &r det darfor viktigt att
eleverna lar sig att anvanda dessa kemiska modeller for att l1&ra sig anvénda begrepp som
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oxidation, reduktion, oxidationsmedel och reduktionsmedel nér de beskriver och forklarar en
redoxreaktion vid ett praktiskt forsok. Detta forutsatter att eleverna kan anvanda sig av
kemins tre representationsformer simultant.

Den ar har studien ar utford i tva cykler och ar en del av en storre studie dar vi har anvant fyra
didaktiska modeller, organiserande syften, samtalsformer, kunskapsintressen samt
representationsformer, i syfte att analysera och utforma en undervisning med nyanlanda
elever som laser kursen kemi 1 pa gymnasiet.

| en tidigare artikel (Seifeddine Ehdwall & Wickman, accepterad) redovisade vi resultaten av
cykel ett och visade genom en analys av den forsta lektionen i en undervisningsserie om
redoxreaktioner att eleverna inte uppmarksammade vilka intressen och vilka
representationsformer de behdver inkludera i sina samtal for att kunna beskriva och forklara
vad som sker vid en redoxreaktion. Analysen visade att eleverna kunde delta i helklassamtal
med korta yttranden och att de kunde samtala i smagrupper med langre uttalanden om en
kemisk foreteelse, dock inte med relevant amnessprak.

Under gruppsamtalen blev det synligt att eleverna forstod lararens instruktioner, men det
avgorande problemet var att de instruktioner lararen gav eleverna inte hade tillrackligt tydliga
syften. Det bidrog till att eleverna inte fick behandla for lektionen relevant innehéll och
elevernas erfarenheter fick vidare ingen kontinuitet med lektionens avsedda syfte (Seifeddine
Ehdwall & Wickman, accepterad). Detta resulterade i en planering av en revision av lektionen
for en ny klass med utgangspunkt i de fyra didaktiska modellerna. | den har studien redovisar
vi hur vi anvande de &mnesdidaktiska modellerna, kunskapsintressen och
representationsformer, for att klargora de syften den planerade lektionen fick i cykel tva.

For att visa hur den planerade undervisningen fungerar i praktiken filmade vi en lektion dar
forste forfattaren ar den undervisande lararen i klassen. Undervisningen enligt planeringen
genomfordes i en klass med nyanlanda elever som undervisades om redoxreaktioner pa
sprakintroduktionsprogrammet pa en gymnasieskola i en forort till en storstad.
Sprakintroduktion erbjuds elever som har gatt mindre an fyra ar i svensk skola och inte har
grundskolebetyg i svenska eller svenska som andra sprak (Skolverket, 2016) .

Klassen hade 16 elever i aldern 16-20 ar. Eleverna hade varit i Sverige olika lange, fran ett
par manader upp till tva ar. Alla elever hade grundskolebetyg i matematik, biologi, fysik och
kemi samt i ytterligare sex amnen fran sina hemlander eller fran tidigare studier i
introduktionsklass. Dessa betyg motsvarade vad som kravdes for att lasa ett nationellt
gymnasieprogram, men eftersom eleverna saknade betyg i svenska var de h&nvisade till
introduktionsprogram. Eleverna i studien hade sjalva valt att lasa gymnasiekurserna kemi 1,
biologi 1, matematik 1C och svenska som andrasprak. Det finns darfor anledning att tro att
eleverna var intresserade av naturvetenskap.

I den inspelade lektionen anvandes fyra kameror for att tacka in alla elever och lararen.
Diktafoner for ljudinspelning placerades dessutom pa varje bank i klassrummet.
Inspelningarna gjordes under varterminen nar eleverna hade last en stor del av kemikursen.
Undervisningen hade tidigare behandlat materiens uppbyggnad, klassificering och kemisk
bindning.

Det talades cirka 9 olika modersmal i klassen. Samtliga elever hade modersmalsundervisning
och tillgang till studiehandledning pa sitt modersmal i kemi, biologi och matematik. Skolan
hade dock svart att rekrytera larare med relevanta amneskunskaper och samtliga elever valde



darfor bort studiehandledning pa sitt modersmal, da de inte ansag att det hjalpte dem med
skoldamnena. Eleverna erbjdds resurstid i kemi under skoltid d&r samtliga elever deltog.

Infor analysen transkriberades alla samtal fran den inspelade lektionen men vi redovisar
endast transskript som har relevans for studien. Urval av inspelat material ar gjorda av bada
forfattarna tillsammans. Under lektionen anvande manga elever sitt modersmal och i de
transskript vi redovisar talar tva elever arabiska med varandra. Vi har 6versatt dessa samtal till
svenska och angett detta med kursiv stil.

Analysmetoder

For planering och utvardering av lektionen gjorde vi en analys av praktiska epistemologier,
PEA. Aven PEA kan betraktas som en mer 6vergripande didaktisk modell som kan anvindas
av forskare eller larare for att synliggora hur den situation som utvecklas i klassrummet
hjalper eleverna att lara sig det som undervisningen avser (Wickman & Ostman, 2002).
Epistemologi &r laran om vad kunskap &r och hur vi skaffar oss kunskap (Grayling,1996). Vi
anvander PEA for det hjalper oss att se vad och hur eleverna lar sig i termer av
kunskapsintressen och representationsformer och om det &r i enlighet med undervisningens

syfte.

| PEA anvands fem begrepp som hjélper oss att analysera undervisningen: syfte, sta fast,
relation, mellanrum och méte. Har anvéander vi endast tre begrepp, syfte, mellanrum och
relation. PEA utgar fran de syften som undervisningen har och anvénds for att analysera i
vilken grad samtalen leder mot dessa syften.

Ett mellanrum uppstar nar eleverna moter en fraga som behover besvaras eller ett problem
som behdver l6sas for att man ska komma vidare i larandet. En relation kan da skapas for att
Overbrygga mellanrum. For att illustrera hur begreppen anvénds i analysen tar vi f6ljande
exempel:

Ldarare: Vad hander hér?
Elev: Kopparsulfat reagerar med jarn.
Larare: Reagerar bade kopparjonen och sulfatjonen?

Har uppmirksammar ldraren eleverna pa mellanrummet ”Vad hénder hir?” Eleverna kan da
skapa relationer for att fylla mellanrummet. Hér skapar Elev 1 relationen “Kopparsulfat
reagerar med jarn” for att fylla mellanrummet. Léraren svarar eleven med att uppmarksamma
den pé ett nytt mellanrum: "Reagerar bade kopparjonen och sulfatjonen?”

Det finns dock sammanhang dar mellanrum inte fylls alls och andra sammanhang dér
mellanrum fylls, men inte med relevanta relationer. Lararen har da en viktig roll i att
synligg0ra att de relationerna eleverna skapar hjalper de mot dnskvérda syften.

Planeringen vi skapar syftar till att synliggtra vilka mellanrum som eleverna behdver
uppmaérksamma for att kunna skapa relevanta relationer som hjalper dem att lara sig om
redoxreaktioner med hjélp av elektronmodellen. Vi anvander kunskapsintressen och
representationsformer for att visa vad som kénnetecknar mellanrummen som eleverna
behover uppmérksamma och fylla for att skapa en kontinuitet till lektionens 6vergripande
mal, att lara sig anvanda begreppen oxidation, reduktion, oxidationsmedel och
reduktionsmedel med hjalp av elektronmodellen. Vi visar ocksa hur mellanrummen behéver

8



goras kontinuerliga och folja en viss logik for att kunna fyllas med relevanta relationer av
eleverna dar det &ven kan bli synligt att eleverna l&r sig anvanda de olika
representationsformerna simultant.

For att besvara den andra fragestallningen, hur lararen anvander planeringen i undervisningen
for att stodja elevernas larande, analyserar vi den designade lektionen med PEA. Fokus &r att
synliggora vilka mellanrum eleverna uppmarksammar, hur eleverna uppmarksammar
mellanrummen samt vilka relationer de fyller mellanrummen med, i termer av
kunskapsintressen och representationsnivaer.



Resultat

Resultatet redovisar vi under tva rubriker. Under den forsta rubriken visar vi hur de
amnesdidaktiska modellerna, kunskapsintressen och representationsformer kan anvéandas for
att skapa en lektionsplanering for att introducera redoxreaktioner utifran elektronmodellen.
Under den andra rubriken analyserar vi hur lararen anvéander planeringen i undervisningen for
att stodja eleverna att lara sig om redoxreaktioner.

Hur kan de didaktiska modellerna kunskapsintressen och representationsformer
anvandas for att planera ett grupparbete om redoxreaktioner?

Planeringen har som dvergripande mal att eleverna ska lara sig tala om en redoxreaktion med
hjélp av elektronmodellen for att vidare l&ra sig anvanda begreppen oxidation, reduktion,
oxidationsmedel och reduktionsmedel nar de talar om en redoxreaktion.

Lektionen planerades i 4 delmoment. Av utrymmesskél redovisar vi har i detalj planeringen
av moment tva. Moment tva ar intressant for att det gav eleverna stort talutrymme och gjorde
det mojligt for lararen att formativt interagera med eleverna. Under moment tva fick eleverna
studera olika redoxreaktioner i syfte att erbjuda en aktivitet dar eleverna fick anvanda sina
erfarenheter och kunskaper i kemi. Det ar viktigt att det eleverna sager kan bli kontinuerligt
med det dvergripande syftet om redoxreaktionen som lararen har. For att synliggdra en
larande progression ar det ndédvandigt att eleverna behandlar relevanta mellanrum och skapar
relevanta relationer som kan bli kontinuerliga med det nya de ska l&ra sig.

Tabell 1. Det dvergripande innehallet for den studerade lektionen.

Lektions- Innehall

Delmoment

1 Helklassamtal om olika reaktionstyper som finns
2 Grupparbete:

Eleverna far gora olika forsok i grupp om 3-4 elever. Alla forsok utgor en
redoxreaktion.

Grupp 1: Magnesium som brinner

Grupp 2: Stalull som gléder

Grupp 3: Jarn i kopparsufaltlésning

Grupp 4: koppar i silvernitratlésning

3 Grupperna far beratta for varandra vad de kom fram till i de olika
forsoken
4 Genomgang av alla gruppforsok i helklass som stéd for att introducera

begreppen, oxidation, reduktion, oxidationsmedel och reduktionsmedel

Moment ett var en introduktion dar syftet var att lararen tillsammans med eleverna skulle
repetera bekanta reaktionstyper. Undervisningen hade tidigare bland annat behandlat syra-bas
reaktioner och reaktioner mellan metaller och ickemetaller. Eleverna skulle under
introduktionen ges tillfalle att i helklass ge exempel pa reaktioner de hade erfarenhet av och
vad som k&nnetecknade dessa reaktioner.

Under moment 2 delades eleverna in i 4 grupper om 3-4 elever for att utféra olika forsok dar
varje forsok var en redoxreaktion:
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Grupp 1: Magnesium som brinner
Grupp 2: Stalull som gloder

Grupp 3: Jarn i kopparsulfatldsning
Grupp 4: Koppar i silvernitratldsning

Nedan féljer en noggrann genomgang av hur vi anvant de didaktiska modellerna,
kunskapsintressen och representationsformer for att skapa planeringen av moment tva. Vi
visar vad som kannetecknar de mellanrum eleverna behdver uppmarksamma och fylla for att
kunna tala om redoxreaktioner med hjélp av elektronmodellen sa en larandeprogression blir

synlig.

Eleverna behtver under gruppaktiviteten uppmarksamma och behandla tre grundldggande
mellanrum:

Vad har ni for amnen?
Vad hander nar man for samman dem?
Varfor hander detta?

En analys av mellanrummen visar att de inbegriper tre olika kunskapsintressen. Det forsta
mellanrummet har ett taxonomiskt intresse, det andra har ett sambandsintresse och det tredje
har ett forklaringsintresse. Dessa ar tre grundlaggande kunskapsintressen som vi kanner igen
fran Schawbs (1978) indelning av vilka intressen en naturvetenskaplig praktik kan ha. Det &r
intressen som eleverna behdvde uppmarksamma och skapa relationer till under
gruppaktiviteten for att lara sig tala om redoxreaktioner utifran elektronmodellen. For att
innehallet i mellanrummen ska fyllas med relationer som kan goras kontinuerliga med
lektionens évergripande mal ar det viktigt att eleverna ocksa inkluderar relevanta
representationsformer.

| genomgangen nedan visar vi vilka representationsformer eleverna bor inkludera nar de
behandlar de mellanrum vi har identifierat. For att visa hur vi fatt fram planeringen utgar vi
fran en redoxreaktion som aterfinns i flera larobocker i kemi, reaktionen mellan stalull och
kopparsulfatlésning. Vi visar ocksa i vilken ordning mellanrummen behéver uppmarksammas
for att kunna fyllas.

1. Taxonomiskt intresse: Eleverna maste borja med att uppmarksamma det taxonomiska
intresset och utreda vilka &mnen som finns med i reaktionen. Det &r ett mellanrum som har ett
taxonomiskt intresse och som behdver fyllas for att eleverna ska kunna utreda reaktionen i
termer av elektronforflyttningar mellan olika &mnen. Eleverna kan utreda det pa en
makroskopisk niva, att det finns stalull och en saltlésning. Men det racker inte, utan det ar
viktigt att eleverna kan urskilja vilka @mnen som finns pa submikroskopisk niva. Eleverna
behover utreda vilka atomslag/molekyler/jonféreningar som finns med under reaktionen. Det
ar avgorande att eleverna uppmarksammar att det finns jarnatomer i stalullen samt att det
finns kopparjoner, sulfatjoner och vattenmolekyler i I6sningen for att komma vidare och
utreda vilka &mnen som reagerar och vad som bildas. Att urskilja om &mnena &r i atomform
eller i jonform ar nédvéandigt vid manga redoxreaktioner. Lararen maste darfor gora det
explicit for eleverna att de ska utreda det taxonomiska intresset med fler
representationsformer. Genom att till exempel be eleverna skriva de kemiska beteckningarna
pa de amnen som finns, kan lararen far syn pa om eleverna inkluderar de amnen som ska
behandlas i redoxreaktionen och dven se om eleverna kan skilja pa atomer och joner. Det ar
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darmed viktigt att de makroskopiska, submikroskopiska och symboliska formerna
uppmarksammas, anvands och lankas samman i det taxonomiska intresset av eleverna.
Dérefter kan de komma vidare i sina resonemang och utreda mellanrum 2 och 3.

2. Sambandsintresse: Det andra mellanrummet, som har ett sambandsintresse delar vi in i tre
delmellanrum for att kunna visa vad ordet ”hidnda” har for betydelse nir man talar om
redoreaktioner. Dessa mellanrum kan fyllas forst nér eleverna har utrett det taxonomiska
intresset enligt ovan. Delmellanrummen ér:

a) Vad reagerar?
b) Vad bildas?
¢) Hur gar det till nar &mnena reagerar?

a) FOor att utreda det forsta delmellanrummet behover eleverna uppmérksamma vilka &mnen
av de befintliga @mnen som reagerar. Det forutsatter att det taxonomiska intresset pa
submikroskopisk niva har behandlas och kan nu anvéndas for att klargéra vad som reagerar.
Att utreda att det ar just kopparjonerna och jarnatomerna som reagerar med varandra ar
nddvandigt for att eleverna ska komma vidare i sitt larande. Har kan lararen uppmarksamma
eleverna pa att den bla fargen i 16sningen beror pa tillgangen av kopparjoner och pa sa sétt
relatera fargforandringen vid reaktionen till atgangen av kopparjoner. Det makroskopiska och
det submikroskopiska kan harmed kopplas samman.

b) Delmellanrum tva om vad som bildas behover eleverna uppmarksamma och fylla med
relationer. Eleverna kan i forsoket med stalull i kopparsulfatlésning se en snabb
fargforandring runt stalullen nar de lagger den i kopparsulfatlésningen och darmed
uppmarksamma makroskopiskt att det bildas ett nytt amne. Vad hander — fargen runt stalullen
andras till orange samt att I6sningens farg andras fran bla till att bli klarare. Eleverna bor
goras uppmarksamma pa att det orangefargade &mnet som lagger sig runt stalullen bestar av
kopparatomer, att 1osningens farg andras pa grund av den minskade mangden kopparjoner
samt att det bildas jarnjoner som ocksa bidrar till fargforandringen i 16sningen. De
makroskopiska formerna kan pa det sattet lankas samman med de submikroskopiska. Léraren
kan be eleverna skriva en reaktionsformel pa den makroskopiska handelsen och darmed
synliggora om eleverna kan utreda vad som reagerar och bildas dven submikroskopiskt. Det
makrospiska handelserna kan da lankas samman med de submikroskopiska och symboliska
formerna nér eleverna skriver en reaktionsformel.

For att ndrma sig redoxreaktioner &r det viktigt att eleverna utreder vilka &mnen som reagerar
och bildas makroskopiskt, submikroskopiskt och symbolisk (att kopparjoner och jarnatomer
reagerar och det bildas kopparatomer som ger den fargandringen runt stalullen och jarnjoner
som ger lésningen en annan férg).

¢) Hur det gar till nar dessa amnen reagerar kan forst nu utredas i termer av att elektroner
utbyts. Eleverna behéver uppmarksamma att de ska utreda det antal elektroner som utbyts
mellan reaktanterna i en redoxreaktion. Vad “hander” kan da behandlas i termer av att
kopparjonerna far elektroner fran jarnatomerna och blir kopparatomer samt att jarnatomerna
som lamnar elektroner till kopparjonerna blir jarnjoner. Det ar viktigt att eleverna far skriva
de kemiska beteckningarna pa amnena for att fa syn pa hur laddningarna hos olika &mnen
beror pa det antal elektroner som avges och upptas. En lank mellan det submikroskopiska och
symboliska kan harmed skapas.
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I linje med andra studier visade var forsta studie att eleverna inte talar om kemiska reaktioner
i termer av elektron- eller protonforflyttningar pa eget initiativ (Seifeddine Ehdwall &
Wickman, accepterad). Darfor ser vi att lararen har en viktig roll att erbjuda mellanrum som
eleverna kan fylla med relevanta relationer. Eleverna ska lara sig anvénda begreppen
oxidation, reduktion, oxidationsmedel och reduktionsmedel for att kunna tala om en
redoxreaktioner utifran elektronmodellen och for att kunna gora det ar det nddvandigt att de i
sina samtal utreder de elektronforflyttningar som sker mellan reaktanterna.

3. Forklaringsintresse: Fragor som kraver en forklaring behéver explicit vagledning av
lararen. Exempel pa fragor som har ett forklaringsintresse ar; Varfor sker reaktionen? Varfor
reagerar jarnatomer och kopparjoner? Sadana fragor kan utredas av eleverna forst nar
mellanrum ett och tva har behandlats. Eleverna kan da skapa relationer till att olika amnen har
olika tendens att uppta elektroner och att detta kan anvéndas for att tala om ett &mne kan
reagera eller inte. Har blir det viktigt att lararen utreder vilka mellanrum som ska erbjudas
eleverna om man vill att eleverna behandlar ett forklaringsintresse. Vi vill poéngtera att det
inte alltid behover finnas ett forklaringsintresse precis nar man introducerar en lektion om
redoxreaktioner. Ar syftet med lektionen att introducera de centrala begreppen, oxidation,
reduktion, reduktionsmedel och oxidationsmedel sa kan det racka med att man behandlar
mellanrum ett och tva enligt ovan. Mellanrum som har ett forklaringsintresse maste dock
utredas av lararen i planeringen for att goras explicita for eleverna. Exempel pa sadana
mellanrum kan vara: Varfor sker en reaktion mellan jarnatomer och kopparjoner och inte
mellan kopparatomer och jarnjoner? Hur kan man ta reda pa vad den kemiska formeln ar for
produkterna? De fragor som har ett forklaringsintresse forutsatter att representationsformerna
anvands simultant, symbolnivaerna och den submikroskopiska nivan behéver
uppmarksammas och goras kontinuerlig med den makroskopiska nivan som ar synlig for
eleverna (Treagust, Chittleborough & Mamiala, 2003).

Larare har en viktig uppgift att stodja elevernas larande att behandla olika kunskapsintressen
dar de anvénder de makroskopiska- submikroskopiska- och symboliska formerna nér de ska
lara sig tala om redoxreaktioner med hjalp av elektronmodellen. Planeringen vi har skapat
syftar till att géra det synligt i undervisningen vad eleverna behdver uppmérksamma och
skapa relationer till under grupparbetet. I de fall eleverna inte sjalva uppmarksammar
relevanta mellanrum &r det viktigt att lararen erbjuder mellanrum som stodjer elevernas
larande. Mellanrummen som erbjuds ska ge eleverna behov av att till exempel utreda vilka
amnen de har, vad som k&nnetecknar dessa dmnen, vilka @mnen som reagerar, vad som bildas
i reaktionen, hur man kan se att det har bildats ett nytt &mne i reaktionen, varfor reaktionen
sker och slutligen vad som sker mellan &mnena submikroskopiskt.

Lararen kan i de fall eleverna inte sjalva skapar relevanta relationer stélla ytterligare fragor
under arbetes gang som tydliggor de intressen och representationsformer man vill att eleverna
ska utreda och anvanda for att rikta samtalen mot lektionens syfte.

Under moment tre i planeringen ska eleverna beratta for varandra om det forsok de har utfort.
Detta for att skapa tillfallen dar eleverna far mojlighet att tala om den reaktion de studerat
med nagon annan an lararen. Syftet ar att erbjuda utrymme for langre uttalanden dar det blir
synligt vad eleverna inkluderar i sina samtal om den redoxreaktion de studerat.

Under lektionens sista moment kan lararen anvanda elevernas samtal fran moment tva och tre

for att introducera begreppen oxidation, reduktion, oxidationsmedel och reduktionsmedel.
Det &r viktigt att elevernas erfarenheter gérs kontinuerliga med lektionens 6vergripande
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syften. Under den hér delen &r det viktigt att det gors synligt i undervisningen hur de nya
begreppen hjélper eleverna beskriva vad en redoxreaktion ar.

Hur kan det se ut nar en larare anvander planeringen i undervisningen for att
stodja andrasprakelever att ldra sig om redoxreaktioner?

| den hér delen visar vi hur planeringen vi tagit fram anvéndes av lararen for att stodja
elevernas larande. Lektionen undervisades av forsta forfattaren som ar den ordinarie lararen i
klassen. Vi har valt att visa analysen av moment 2 (se tabell 1) dar eleverna far utfora sina
forsok i grupper om 3-4 elever.

Innan delmoment 2 berattade lararen for hela klassen hur eleverna skulle utfora sina forsok
och gav foljande muntliga instruktion till alla grupper: ’beskriv de &mnen ni har”, "hur ser de

99 99 2% 9 % 9

ut”, 7dr de 1 fast form”, dr de inte 1 fast form”, “utfor forsoket”, ”gor forsoket”, vad ser ni
exakt”, ”vad dr som hénder”, “beskriv vad ni ser hdnda”, vad ar det nya som bildas” och "’ni
ska anvinda den informationen for att rikna ut varfor det som bildats har bildats”. Pa detta
satt uppmarksammade lararen eleverna pa mellanrummen angaende representationsformer

och kunskapsintressen.

Vi har valt att analysera samtalet med gruppen som gor forsoket att tanda pa ett
magnesiumband under moment tva. Det ar en grupp om tre elever som tillsammans gor
forsoket. Tva av eleverna hade arabiska som sitt modersmal. Lararen talar arabiska och i
transkripten har vi darfor kunnat oversatta samtal pa arabiska till svenska och angett detta
med kursiv stil. Vi har valt ut transskript som har relevans for analysen och resultatet.

Eleverna borjade med att beskriva magnesiumbandet de hade framfor sig. De holl i
magnesiumbandet och undersokte hur det sag ut.

1. Elev 1: Forst maste vi beskriva vad vi har

Elev 2: Magnesiumbit ... vi ska beskriva den hér ... vi har skrivit att vi har
magnesiumbit

Elev 1: Hur ser den ut ... hur ser den ut ... i fastform ... mjuk, vilken farg har den?
Elev 2: Silver

Elev 1: Jag &r radd att hon tror vi menar silver och inte silvrig

Elev 2: Grd ... man ser att magnesium har den fargen... mjuk ... vad heter det?
Elev 1: Mjuk ... det heter mjuk

Elev 2: Glansig. Vad heter det pa svenska?

. Elev 1: Glanser ... jag vetinte ...

10. Elev 2: Glansig?

11. Elev 2: Glitter?

12. Elev 1: Gléanser!

N
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| det forsta transkriptet kan vi se att eleverna borjade med att sjélva uppmarksamma det forsta
grundldggande mellanrummet som behandlar det taxonomiska intresset. Eleverna skapade
relation till metallen magnesium och beskrev magnesium makroskopiskt (2-12).

Eleverna tande darefter pA magnesiumbandet.

13. Elev 2: Oh vad fint ... wow

14. Elev 1: Wow Jattefint
15. Elev 1: Jag har ont i 6gonen ... det var en stark laga men vad fint det blev
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16. Elev 2: Det blev som damm

17. Lararen: Vad hander har? Vad har den reagerat med?

18. Elev 1: Med syre

19. Larare: Vad bildades det da ... vad ar det vita ... vad tror ni det heter?
20. Elev 2: Ashes (engelska)

21. Elev 1: Aska

Eleverna uppmarksammade mellanrum tva och bérjade tala om vad som héander i
makroskopiska termer samt att det blev "fint”. Eleverna utredde vad som hénder” genom att
namnge det som bildades makroskopiskt, att ”det var en stark laga” samt att det

bildades damm” och aska” (15-16, 20-21).

En analys av innehallet i samtalen visar att eleverna inte skapade relation till vilka amnen som
reagerar. Genom att inte uppmérksamma taxonomiskt de &mnen som finns i reaktionen i
mellanrum ett kan vi se att eleverna inte sjalva kunde ga vidare och utreda vad som reagerar
och vad som bildas. Eleverna behdvde skapa ytterligare relationer till mellanrum ett och
utreda taxonomiskt de &mnen som finns med i reaktionen. Lararen uppmarksammade eleverna
pa ett nytt mellanrum som hjalpte eleverna att ta sig vidare (17). Eleven skapade da en
relation till det amnet som magnesium reagerade med, submikroskopiskt, genom att namnge
grundédmnet, syre (18).

Analysen visar vidare att trots att eleverna har utrett vilka &mnen som reagerar
submikroskopiskt, namngett metallen och gasen, sa star det i alla fall inte fast for eleverna att
det som bildas ska géras kontinuerligt med de amnen som reagerar och behandlas pa en
submikroskopisk niva. Eleverna fortsatter att tala om vad som bildas i makroskopiska termer
(20-21).

Lararen staller darefter en fraga for att uppmarksamma elever pa ett nytt mellanrum som
hjéalper eleverna att se att det ar en submikroskopisk niva som efterfragas pa det amne som
bildas:

22. Larare: Du tanker pa aska, men vad ar askan? Vad &r det for amne? Vad bildades?
23. Elev 1: Koldioxid?

24. Larare: Men vad innehaller koldioxid?

25. Elev 1: Kol

26. Larare: Men vi hade inte kol, vad hade ni?

27. Elev 2: Magnesium

28. Léarare: Och vad reagerade magnesium med sa ni?

29. Elev 1: Syre

30. Larare: Syre! Sa vad kan det bildas? Fundera pa det! Vad ar det som har bildats?
31. Elev 1: Magnesiumoxid sant?

32. Elev 2: Vi hade magnesium och syre

33. Elev 1: Magnesium och syre ... det blir magnesiumoxid bara!

34. Elev 2: Ja, det blev magnesiumoxid

Lararen uppmarksammade eleverna pa ett nytt mellanrum genom att friga *Vad &r det for
amne? Vad bildades?” (22). Eleverna skapade da en relation till tidigare erfarenhet om
forbrannings reaktioner och skapade relation till att det bildades koldioxid (23). Léraren
uppmarksammade darefter eleverna pa nya mellanrum for att synliggora for eleverna pa
sambandet mellan det som reagerar och det som bildas (24-29). Eleverna skapade forst
darefter relationer till mellanrum 2b submikroskopiskt genom att bendmna askan”
magnesiumoxid. Analysen visar att det & med l&rarens stdd som eleverna uppmarksammade
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mellanrum 2a och 2b och kunde skapa relevanta relationer till vad som reagerar och vad som
bildas submikroskopiskt (32-34).

Efter det har samtalet Iamnade lararen eleverna en stund. Eleverna slutade da prata helt om
reaktionen men fortsatte att tinda pa nya magnesiumband och filmade forsoket samt la ut det
pa social medier.

Léararen kom tillbaka efter en stund och samtalen om reaktionen fortsatte forst efter att lararen
stallde en ny fraga som hjalpte eleverna att komma vidare i sina samtal. Lararen tittade aven i
elevernas anteckningar.

35. Larare: Varfor reagerar magnesium med syre? Vad gjorde de nar de tva reagerar?

36. Elev 1: Magnesium ger tva elektroner till syre

37. Larare: Absolut ... vad bildades det da for &mnen ...

38. Elev 1: Magnesiumoxid

39. Larare: Vad star det har Mg plus (laser i elevens anteckningar)

40. Elev 2: Magnesium plus syre

41. Larare: blir Mg plus syre dér ... okej. Kan ni skriva en reaktionsformel pa det sa far vi
se hur det ser ut?

Léraren gick ivdg och eleverna borjade efter en stund diskutera vad de ska berdtta om sitt
forsok under moment 3. Eleverna skrev under samtalen ner reaktionsformel i sina
anteckningar.

42. Elev 1: Magnesium gav elektroner till syre

43. Elev 2: Som vill ha ddelgasstruktur och sen slut
44. Elev 1: Vi gor balanserar

45. Elev 1: Bara sa har (pekar i anteckningsboken)
46. Elev 2: Med 02

47. Elev 1: Men jag tror magnesium ska vara tva?

Lararen stallde en ny frdga som riktade elevernas uppmarksammahet mot ett nytt mellanrum,
darefter gick eleverna vidare och fyllde mellanrum 2c. Eleverna skapade forst nu relation till
reaktionen i termer av att elektroner avges och upptas, en submikroskopisk niva som &r
nodvandig for att skapa relevans till lektionens syfte (35-37). Som vi kan se sa stod det fast
for eleverna hur atomerna ar uppbyggda, vad antalet valenselektroner ar hos varje atomslag
samt vad grunddmnena behover gora for att uppna adelgasstruktur. Trots det sa inkluderade
inte eleverna den erfarenheten i sina samtal nar de talade om reaktionen utan lararens hjélp.
Vi kan se att eleverna har uppméarksammat mellanrum 1 och 2a symboliskt, med kemiska
beteckningar i sina skrivbocker, och forsoker att balansera formeln, nagot lararen ser och
bekréaftar (39-47).

Lararen bad darefter eleverna att tala om hur reaktionsformeln ska skrivas. Lararen skrev upp
det eleven sa pa tavlan.

48. Larare: Vad hande? Kan vi skriva en reaktionsformel (skriver pa tavlan)?
49. Elev 2: Mg plus O2 det blir MgO2

50. Lérare: Ska det bli 02 (O2?

51. Elev 1: Ja O2 for det ar tva syreatomer dar

Nar lararen bad eleverna att skriva en reaktionsformel uppmérksammade eleverna att de
behdver utreda den kemiska formeln for produkten.

16



Hér blir det synligt att eleverna fram till nu har behandlat ”vad som bildas” makroskopiskt
(askan), submikroskopiskt (magnesiumoxid) och symboliskt (MgO3). For att balansera
formeln skapade eleverna relationer till tidigare erfarenheter av att balansera genom att rakna
antal atomer fore och efter reaktionen (48-51). Eleverna uppmarksammade inte sambandet
mellan elektronutbytet mellan reaktanterna och den produkt som bildades utan balanserade
formeln genom att rékna antal atomer hos reaktanter och produkter. Man kan darmed se att
eleverna fyllde mellanrummet men inte med korrekta relationer, vilket hindrade dem fran att
studera redoxreaktionen i enlighet med lektionens syften.

Lararen stéllde en ny fraga som riktade elevernas uppmarksamhet mot ett nytt mellanrum.

52. Larare: Men tank p& vad som kommer att hidnda ... Vad kommer att handa nér de tva
traffas? Varfor reagerar de? (lararen hade skrivit upp reaktionsformeln pa tavlan)

53. Elev 2: De vill ha &delgasstruktur

54. Larare: Sa vad hander?

55. Elev 2: Magnesium ger tva elektroner till syre

56. Larare: Magnesium ger tva elektroner till syre (markerar elektronévergang fran en
magnesiumatom till en syreatom) s&? ... Sa vad blir det for &mne? Vi skriver
magnesium ... har tva elektroner... hir har vi syrgas ... vi har tva syreatomer har ...
den har 6 valenselektroner ... hur manga vill syre ha? Den vill ha atta och den vill ha
atta (ritar tva syreatomer med sex valenselektroner runt) ... en magnesium ger tva till
den har (ritar och markerar elektrondvergangarna mellan en magnesiumatom och en
syratom) ... Sa hur manga magnesium behover vi?

57. Elever: Tva

58. Larare: Vad far vi da?

59. Elev 1: 2 MgO

FOr att kunna utreda vad produkten har for kemisk formel &r det vasentligt att eleverna
uppmarksammar och utreder hur elektronutbytet mellan reaktanterna och den kemiska
beteckningen for produkten &r relaterade. Lararen uppmérksammade eleverna pa ett
mellanrum som fick ett forklaringsintresse, ”Varfor reagerar de?”” (52). Eleverna skapade en
relation till mellanrummet pa en submikroskopisk niva som inryms i begreppet
adelgasstruktur och till det exakta antal elektroner som avges och upptas av magnesium och
syre. Samtidigt skrev lararen upp forsta delen av reaktionsformeln med kemiska beteckningar
pa tavlan (52-55). For att kunna utreda vilket amne som bildas med kemiska beteckningar blir
det nu tydligt att de submikroskopiska och symboliska formerna behéver lankas samman.
Detta behdver goras explicit i undervisningen.

Forklaringen som gavs av lararen inbegrep submikroskopiska- och symboliska former.
Lararen var den som gav forklaringen aven om det var eleven som sa den kemiska formeln,
vilket lamnar oss ovetande om eleverna sjélva kunde ge en forklaring till varfor produkten
fick den kemiska beteckningen som angavs.

Sammanfattningsvis visar analysen och resultaten att en planering som synliggér mellanrum i
termer av kunskapsintressen och representationsformer kan stddja elevernas larande i kemi.
Lararen anvande planeringen for att uppmarksamma eleverna pa mellanrum som de sjalva
inte uppméarksammade och vidare rikta deras samtal mot att behandla reaktionen med hjélp av
elektronmodellen.

Eleverna hade sjdlva svart att uppmarksamma relevanta mellanrum da de sjalva inte visste vad
malet med undervisningen var. Nar lararen uppmarksammade eleverna pa vilka mellanrum de
skulle behandla, fyllde eleverna lattare mellanrummen med relevanta relationer och det blev
synligt om de inkluderade relevanta erfarenheter i sina samtal.
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Vara resultat visar ocksa att eleverna i studien hade kunskaper om d&mnens kemiska
beteckningar, uppbyggnad och reaktionsformaga, men att de behdver stod for att anvanda
dessa kunskaper nér de studerar en redoxreaktion.

Planeringen vi tagit fram kréver att lararen &r standigt aktiv i alla grupper. Under
introduktionen innan moment tva stéllde lararen manga fragor som hon bad eleverna att
utreda. Dessa fragor skrev inte eleverna upp. Eleverna i alla grupper var beroende av att
lararen var delaktig under hela gruppaktiviteten for att uppmarksamma dem pa relevanta
mellanrum.

Vidare kunde vi inte se att eleverna sjalva kunde utreda ett forklaringsintresse, utan detta
behdvde de lara sig med explicit stod fran lararen.

Diskussion

Resultaten som vi rapporterar i den hér artikeln &r en del av en storre studie dar vi har anvént
olika didaktiska modeller for stddja nyanlanda gymnasieelever att lara sig kemi. | en tidigare
artikel (Seifeddine Ehdwall & Wickman, accepterad) analyserade vi hur de tva didaktiska
modellerna organiserande syften (Johansson & Wickman, 2011) och samtalsformer (Lemke,
1990) kan anvandas av larare for detta syfte. | den artikeln visade vi hur andrasprakselever
som studerar en redoxreaktion i kemi inte sjalva visste vad som ar relevant att inkludera nar
de samtalar om en redoxreaktionen. Den reguljara undervisningen bestod av en triadisk
samtalsform dar lararen stallde en fraga som eleverna gav ett faordigt svar pa och som lararen
sedan utvarderade. | en revidering av denna undervisning visade vi hur de tva didaktiska
modellerna gav eleverna tydligare syften och mer mojlighet att tala kemi i langre satser. | den
har studien visar vi hur man kan komplettera tydliga syften och att ge eleverna okat
talutrymme med tva didaktiska modeller som hjalper eleverna att ocksa uppméarksamma
vasentligt kemiinnehall i termer av representationsformer och kunskapsintressen.

Alla fyra modellerna anvandes tillsammans i den storre studien for att revidera den forsta
cykeln och resultaten i denna artikel visar hur samtliga modeller &r komplementara och att de
stodjer varandra. Hamza och Wickman (2009) visade hur det ar nodvandigt for elever i
svensktalande klassrum att fa mojlighet att kanna igen och benamna kemiska fenomen liksom
att koppla samman olika dndringar de gor med vad som hander. Att lara sig bendmna och
forstd vad kemister menar med “hinder” i olika forsok dir de &ndrar nagot behovde stddjas
ocksa i de flersprakiga klassrummen vi hér har studerat. Pa samma satt stodjer vara resultat
tidigare forskning i ensprakiga klassrum (Gilbert & Treagust, 2009; Johnstone, 1982; 1991)
om hur grundlaggande det &r for elever i allmanhet att fa hjélp av lararen att urskilja relevanta
representationsformer for att kunna koppla samman dem till fullstandiga kemiska
resonemang. Tillsammans visar vara tidigare resultat (Seifeddine Ehdwall & Wickman,
accepterad) och det vi rapporterat i denna artikel att det @amnesméssiga sammanhang (syften,
intressen och representationsformer) som elevernas samtal ges av lararen och deras
mojligheter att fa tala i hela satser (samtalsmonster) &r avgorande for att ge andrasprakselever
mojligheter att lara sig tala kemi. Studierna betonar att lara sig kemi ar inte bara en frdga om
dversattning mellan svenska och elevernas modersmal, utan en fraga om att hjélpa elever att
se meningen med de samtal som utspelar sig i klassrummet.

Studien kompletterar darmed tidigare forskning om hur sprakutvecklande undervisning kan
stodja andrasprakselevers larande (Gibbons, 2010; Kouns, 2014; Zhang, 2016). De didaktiska
modeller som presenterats har gar mycket val att komplettera med andra insatser som till
exempel att lata eleverna anvanda sitt modersmal i samtal med varandra (Unsal et al., 2016)
eller en utdkad anvandning av gester (Unsal et al., 2017). Men samtidigt bor det papekas att
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rena sprakstodjande insatser inte &r tillrackliga utan tydliga syften eller modeller for att
organisera elevernas samtal om sjalva kemiinnehallet.

Modellerna stéller stora krav pa lararens planering. Vi har visat hur en detaljerad planering
med modellerna som mall kan hjalpa lararen att tydligare fa syn pa innehallet. | forlangningen
ar det nédvandigt att hanteringen av modellerna maste forenklas for att kunna hanteras i
larares dagliga arbete. Samtidigt kan denna studie ses som ett forsta steg i att visa hur
modellerna kan anvandas mer systematiskt av larare. | tidigare studier (t.ex. Treagust,
Chittelborough & Mamiala, 2003) har inte modellernas anvandning tydliggjorts pa samma
satt. Vi antar att om modellerna anvands mer systematiskt av en larare kommer lararen att sa
smaningom mer rutinméssigt kunna gora analyser med hjélp av modellerna. | forlangningen
ar det nédvandigt att sa smaningom 6verlata anvandningen till eleverna, sa att eleverna lar sig
att observera taxonomiska och sambandsfragor liksom fragor om representationsformer som
en sjalvklar del av kemiundervisningen. Att kunna kemi innebar att se behovet av kemins
olika representationsformer och intressen nar man gor kemiska undersokningar.
Sammantaget visar tidigare studier i ensprakiga klassrum dar undervisningen sker pa
elevernas modersmal, liksom denna studie i klassrum med nyanlanda andrasprakselever hur
de anvanda didaktiska modellerna har en vid giltighet. Samtidigt behdvs fler studier som visar
hur modellerna kan stddja eleverna i fler saimmanhang, med andra sprakliga utmaningar, i
olika aldrar och med olika typer av kemiinnehall.
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