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                    Abstract
This paper presents an analysis of the scientific reasoning of a dyad of secondary school students about the phenomenon of dissolution of gases in water as they work on this in a simulated laboratory experiment. A web-based virtual laboratory was developed to provide learners with the opportunity to examine the influence of physical factors on gas solubility in water. An evaluation process involving 180 students revealed that the concepts connected to the dissolution of gas in water caused problems for the students even after having experimented with the virtual laboratory. To investigate the nature of learners’ reasoning about the visualised events, 13 video-recorded groups of learners were analysed. This study follows the reasoning of one group that displayed a possibly productive way of solving the problem. The results address the students’ general difficulty of discovering something that they are conceptually unprepared for within the virtual laboratory. The analysis shows how the students eventually found a way out of their dilemma by making an analogy with other dissolving processes. In effect, the analysis elucidates some of the analytical work that had to be done by the participants when collaboratively negotiating a shared meaning of a scientific concept in concord with a given task and set of instructional materials. Implications for design might be to provide the learning material with explicit hints that enable students to connect to specific phenomena related to the one investigated concept. The findings show the usefulness of video analytic research, informed by CA and ethnomethodology. This analytical framework can support design processes and provide useful information, which might identify hurdles to learning a scientific concept by simulated events and pathways to overcome these hurdles.
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                    Notes
	The zone of proximal development (ZPD) has been defined by (Vygotsky 1930/1978) as, “the distance between the actual developmental level as determined by independent problem solving and the level of potential development as determined through problem solving under adult guidance, or in collaboration with more capable peers” (p. 86).


	The Bio-HOPE project is presented at http://biohope.stanford.edu/index.htm.


	The homepage for the environmental science investigation titled Vanishing fish is available at http://esi.stanford.edu/
                    


	Available at: http://esi.stanford.edu/gasesinwater/gasesinwater15.htm
                    


	Wh-question is a term for a question which is formed with an interrogative word (what, who, whom, whose, which, when, where, why, or how) and that expects an answer other than ‘yes’ or ‘no’ in contrast with yes–no question.


	Conversation analysis (CA) is an analytic approach used to study verbal conversation. By paying close attention to the details of interaction, CA aims to recover methodical practices, such as ‘taking turns’, ‘repair and correction’ and ‘preference organisation’ (e.g., Sacks et al. 1974).


	Ethnomethodology (EM) is centrally concerned with the practical reasoning and the procedures through which participants make social action intelligible (Garfinkel 1967).
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Appendix 1
Appendix 1

                  	°text°:
	
                        Degree symbols indicate a passage of speech with reduced volume.

                      
	>text<:
	
                        Greater than and lesser than symbols indicate that the enclosed speech was delivered more rapidly than usual for the speaker.

                      
	<text>:
	
                        Lesser than and greater than symbols indicate that the enclosed speech was delivered more slowly than usual for the speaker.

                      
	((text)):
	
                        Double parenthesis enclosing italic text is used to annotate non-verbal activities.

                      
	(.):
	
                        A dot in parenthesis indicates a micro-pause between or within utterances.

                      
	(3):
	
                        Numbers in parenthesis indicate elapsed time in seconds.

                      
	↑ ↓:
	
                        Upward and downward pointing arrows indicate rising and falling shift in intonation.

                      
	TEXT:
	
                        Capitalised text indicates increased volume speech.

                      
	
                        test
                      :
	
                        Text	Underlined text indicates that the speaker is emphasising the speech.

                      
	-:
	
                        A hyphen indicates an abrupt halt or interruption in utterance

                      
	::::
	
                        Colons indicate prolongation of a sound

                      
	?:
	
                        A question mark indicates a rising inflection, not necessarily a question

                      
	=:
	
                        An equal sign indicates that there is no interval between adjacent utterances

                      
	*text*:
	
                        Asterisks indicate speech which is pronounced with laughter

                      


                Excerpt 1

                  	1 Ben:
	
                        °sen värme° (.) nu- >kan du ge heat< (4) de bubblar mer↑ (2)

                      
	2 Nico:
	
                        °ja de e typ- ja tror de- bryter bindningarna eller nåt? (3)

                      
	3 Ben:
	
                        JA! de
                          e
                          de
                          ju- ja tror också de↓

                      
	4 Nico:
	
                        de::e syre som omvandlas (5)

                      
	5 Ben:
	
                        <syret löser sig mer> ju varmare de e

                      
	6 Nico:
	
                        °ja°

                      


                Excerpt 2
	20 Ben:
	
                        ((“skriver Ju varmare vattnet är desto”)) <ju varmare vattnet är desto> ((tittar upp på Nico)) lättare löser de sig?

                      
	21 Nico:
	
                        ähu:::m (2) nä eftersom de- bröt bindningarna- nä alltså eftersom de::: (2)

                      
	22 Ben:
	
                        de bubblar ju mer ju varmare de blir

                      
	23 Nico:
	
                        ja de bubblar mer (.) därför löser sig mindre- ifrån- gasen som man- som ä i alltså- körde igenom

                      
	24 Ben:
	
                        °haa°

                      
	25 Nico:
	
                        åker ju bort sen när de blir varmare

                      
	26 Ben:
	
                        så de löser sig mindre ju varmare de ä?

                      
	27 Nico:
	
                        °ja°

                      


                Excerpt 3
	28 Ben:
	
                        fast de står ju >vänta här< ((pekar på mellersta stycket i assignmentboxen)) där står de (.) varför är de less (3) de betyder att de har löst upp sig (1) att de försvinner

                      
	29 Nico:
	
                        ((läser från skärmen)) °why is there less oxygen available for a fish in tropical° ((ohörbart))

                      
	30 Ben:
	
                        så om de e varmt har de lösts mycke (.) och därför förs- bubblar de upp (1) eller e de tvärtom?

                      


                Excerpt 4
	37 Nico:
	
                        men eftersom de bubblar (2) syre upp ((för handen mot skärmen och gör en uppåtgående gest framför flaskan)) då: då: då: betyder de- att de blir mindre syre ((vänder blicken från skärmen mot Ben))

                      
	38 Ben:
	
                        ja (.) >å att syret har löst upp sig< (3)

                      
	39 Nico:
	
                        ja (2) därför måste de va mindre lösligt (2)

                      
	40 Ben:
	
                        nä

                      


                Excerpt 5
	61 Ben:
	
                        ha↑ men de e ju alldeles för lite fakta (2) hur vet ja om de har löst mycke? ja tippar på att de har löst mycke när de ä så (1) men du säger att de inte ä de

                      
	62 Nico:
	
                        att varmt vatten löser mindre (.) de måste [va så

                      
	63 Ben:
	
                        [ha de säjer du

                      
	64 Nico:
	
                        ja

                      
	65 Ben:
	
                        ja säjer att de ä mycke (.) eftersom de bubblar mycke

                      
	66 Nico:
	
                        de va för att de va va kallt innan (1) vi har kallt vatten här och så kör vi in syre ((visar med vänster hand att han håller i en flaska och med högerhanden att han häller något i den))

                      
	67 Ben:
	
                        ha

                      
	68 Nico:
	
                        å sen när vi värmer upp de här då då går syre bort ((gör en svepande uppåtriktad gest med högerhanden)) å då tills tills (2) va ska ja säja? (2) tills de ä fullt (3) förstår du?

                      
	69 Ben:
	
                        nä:::(3)

                      
	70 Nico:
	
                        alltså vi [vi har

                      
	71 Ben:
	
                        [ja men va ska vi skriva då? vi (1) svårare eller lättare löser de sig? ((skriver”lättare gasen löser sig” på uppgiftspappret)) (5)

                      
	72 Nico:
	
                        ((tittar på vad Ben skriver)) men men vi tycker ju två olika saker (.) °ju de e ju svårt å skriva°

                      


                Excerpt 6
	85 Nico:
	
                        °ja de bubblar mer°=

                      
	86 Ben:
	
                        =de bubblar mer (.) men↑ betyder de att de löser sig mer? (.) eller löser sig mindre)

                      
	87 Nico:
	
                        de e iallafall samma effekt- som- mer värme iallafall ((pekar med pennan på papperet där frågorna om temperaturen och salthalt står))

                      
	88 Ben:
	
                        ja ((gör en gest mot Nico))

                      
	89 Nico:
	
                        °så de här borde typ ha samma svar fast↓° ((pekar alternerande på de två frågorna med pennan))

                      


                Excerpt 7
	90 Nico:
	
                        
                          men vänta! ((lutar sig fram mot Ben)) (1) förklara hur du resonerar

                      
	91 Ben:
	
                        ((lyfter pennan och
                          tittar upp på Nico)) ja tror att (1) när- när de bubblar mer (.) så gör de↓ (3)

                      
	92 Nico:
	
                        då betyder de?

                      
	93 Ben:
	
                        att de lö- >löser upp sig i vattnet< (.) och eftersom syret löser upp sig i vattnet så stiger de upp ((gör en uppåriktad gest med handen framför den virtuella flaskan)) (2)

                      
	94 Nico:
	
                        vet du va lösa upp sig betyder då?

                      
	95 Bennej:
	
                        i så fall inte (8)

                      
	96 Nico:
	
                        *ha ha alltså* °ja vet inte (.) ja kanske inte° (2) lösa upp sig betyder att det binder sig i vattnet va (2)

                      
	97 Ben:
	
                        ja men i så fall har ja (.) ja men de e ju de vi inte vet (.) igenom den här labben

                      
	98 Nico:
	
                        om om salt löser sig i vatten det betyder att de blandar sig me vatten (.) om gas löser sig i vatten betyder de att gasen blandar sig i vattnet

                      
	99 Benja:
	
                        men då har du rätt då↓ (2) desto svårare e de då va? ((raderar ordet’lättare’ från frågeformuläret)) (1)

                      
	100 Nico:
	
                        öö ah ((tittar på frågeformuläret och pekar på raden där svaret skall skrivas))

                      
	102 Ben:
	
                        ((skriver in ordet”svårare” där”lättare” suddats ut))
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