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Praktiska moment pa distans — Form och dmnesinnehall i
naturvetenskap och teknik inom grundlirarutbildningen
under covid-19-pandemin

Johanna Frejd* & Jonas Hallstrom
Linkdpings universitet, Sverige

Lirarutbildningar har ett dubbelt uppdrag. Dels ska studenterna fa kunskaper i att undervisa
ett specifikt dmnesinnehdll, dels ska studenterna fa exempel pd hur dmnesinnehallet kan
undervisas om i skolan. Detta uppdrag ir sirskile viktigt och pd samma ging problematiske
i teknik och naturvetenskapliga imnen, dir praktiska konstruktionsévningar, laborationer
och exkursioner ingar som centrala kunskapspraktiker. D4 covid-19 slog till tvingades svenska
lirosdten att pa kort tid stilla om frin campusbaserad undervisning till distansundervisning,
s.k. emergency remote teaching (ERT). I den hir studien undersoks hur tre universitetslirare
upplever att praktiska moment som laborationer, exkursioner och konstruktionsévningar inom
naturvetenskaps- och teknikundervisning pa grundlirarutbildningen fungerat som ERT. Av
analysen framgér att bide undervisningens form och dmnesinnehall paverkades. Studenternas
mojlighet att sjilva tillimpa prakrtiska naturvetenskapliga och tekniska arbetssitt minskade.
Vidare minskade lirarnas majlighet att veta om studenterna férstitt undervisningen, vilket
genererade nya sitt att kommunicera och stdtta studenternas lirande.

Nyckelord: grundlirarutbildning, naturvetenskapsdidaktik, teknikdidaktik, emergency remote
teaching (ERT), distansundervisning

Hands on activities in emergency remote teaching — form and subject content in science
and technology education in the primary teacher program during covid-19

Teacher education has a dual mission; to teach specific subject content to student teachers
but also to provide them with examples of how this subject content can be taught in a school
context. This dual task is particularly important and difficult in relation to technology and
science education, where construction activities, laboratory work and excursions are central
practices. As covid-19 struck, Swedish universities had to adapt to emergency remote teaching,
ERT. In this study, we explore three university teachers’ experiences of adapting laboratory
work, excursions, and construction tasks to ERT. The analysis shows that both form and
subject content were affected by this adaptation in that students’ opportunity to practice
science and technological practices and procedures decreased, as well as teachers” possibility
to gain feedback from their students. In turn, new ways of communicating and supporting
students were developed.
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INLEDNING

I relation till andra yrkesutbildningar pd universitetsniva ir lirarutbildningen speciell eftersom
utbildningen bade syftar till 1) att ldra studenterna ett amnesinnehall och 2) att lira studen-
terna att undervisa detta dmnesinnehdll i skolan (Hartman, 2005). Lirare pa lirarutbildning
befinner sig alltsa i skirningspunkten mellan dmnestradition, amnesdidaktik och metodik (jfr
Blackley et al., 2021). Det dubbla dmnesdidaktiska uppdraget ar sirskilt viktigt och problema-
tiskt i teknik och naturvetenskapliga amnen, dir praktiska konstruktionsévningar, laborationer
och exkursioner ir centrala kunskapspraktiker. Att studenter engageras i sidana moment stodjer
deras lirande av autentiska naturvetenskapliga och tekniska praktiker och ger dessutom exem-
pel pa hur de sjilva kan ligga upp undervisning (Nordl6f et al., 2022; Rudolph, 2019). Den
undervisning som studenter tar del av under sin lirarutbildning kan antas paverka deras egen
undervisning nir de i sin tur borjar arbeta som lirare i grundskolan. De studenter som list till
ldrare under covid-19-pandemin har métt en annan typ av lirarutbildning 4n vad som funnits
tidigare — en ldrarutbildning priglad av en snabb omstillning till digital distansundervisning.
I den hir artikeln beskrivs hur universitetslirare upplever att praktiska moment inom naturve-
tenskaps- och teknikundervisning fungerat nar undervisningen snabbt lagts om till att ges pa ett
annat sitt dn vad ldrarna varit vana vid. Mer specifikt 4r vi intresserade av hur ldrarna upplevt
att praktiska moment som vanligtvis genomférts pa plats pi campus fungerat nir dessa plotsligt
gjorts om for att i stillet genomforas pd nagot annat sitt, ofta pa distans med hjilp av digital
informationsteknik.

Lirarutbildning i fysiska och digitala larmiljoer

De flesta svenska utbildningar som leder till en lirarexamen ges som campusférlagda utbild-
ningar. Det betyder att vervigande del av den lirarledda undervisningen sker pd det cam-
pus ddr studenten ir antagen. Under senare ar har dock digitala distanslsningar diskuterats
och i viss utstrickning implementerats (se t.ex. Stenbom et al., 2017). Begreppsapparaten som
anvinds om undervisning och utbildning i digitala miljéer ir omfattande och komplex (Moore
et al., 2011). Vi har varken utrymme eller motiv till att gora en fullddig genomgang av alla vari-
anter av undervisning och utbildning som finns i detta omrade, men i foljande avsnitt reder
vi ut de begrepp som ir aktuella i foreliggande studie: Distansutbildning och -undervisning,
blended learning och emergency remote teaching.

Distansundervisning innebir att undervisningen dr mer eller mindre ortsoberoende och sker
med hjilp av onlinebaserad informations- och kommunikationsteknik i stillet for att lirare och
student befinner sig i samma sal. I distansundervisning kan lirare och studenter kommunicera
med varandra synkront (i realtid) eller asynkront (tidsmissigt oberoende av varandra). Vid asyn-
kron kommunikation anvinds ofta larplactformar och inspelat material.

Blended learning ir i sig ett komplext begrepp med manga olika betydelser (Hrastinski,
2019). En vid definition ér att det handlar om undervisning dér asynkrona resurser och online-
baserade redskap som digitala lirplattformar, digital litteratur och andra digitala lirresurser,
anvinds tillsammans med traditionell klassrumsinteraktion. Enligt en sddan definition skulle
i stort sett all svensk hégskoleutbildning kunna beskrivas som blended learning (Hrastinski,
2019). Under vérterminen 2020, d& den globala pandemin covid-19 slog till, tvingades dock
svenska ldrositen att snabbt stilla om till en mer fullskalig distansundervisning. Omstéllningen
gillde inte kurser som redan ursprungligen var designade for att ges som distansundervisning,
utan det handlade om att stilla om campusforlagda kurser till distansundervisning p.g.a. ett
krisldge. I forskningslitteraturen kallas denna typ av undervisning emergency remote teaching
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eller ERT (Ferri et al., 2020). ERT ir en #illfallig omstillning dir undervisning som normalt sett
ges pa plats pa campus i stillet gors om och ges som distansundervisning. Nir krisliget r 6ver,
dtergar undervisningen till atc bedrivas i campusférlagd form (Hodges et al., 2020).

Praktiska moment i naturvetenskaps- och teknikundervisning i en digital lirmiljo

Forskningsliget kring distansundervisning och blended learning dr omfattande, inte bara for att
det har gjorts mycket forskning utan ocksa eftersom det férekommer i méanga olika former (se
t.ex. Hrastinski, 2019; Kocdar et al., 2020; Lowenthal et al., 2009; Moore et al., 2011; Rasheed
et al., 2020). Forskningen om anvindandet av onlinebaserade redskap for att hantera praktiska
moment inom naturvetenskaps- och teknikundervisning dr dock begrinsad, bide inom hogre
utbildning och inom andra skolformer. Bernhard (2021) konstaterar att dven om det under de
senaste aren skrivits en mingd artiklar om exempelvis fjirrstyrda och “virtuella” laborationer’,
ligger fokus i dessa studier mer pa "tekniska aspekter 4n pa studenternas lirande och pedagogiska
aspekter” (s. 4). Aven om foreliggande studie handlar om ERT, inte reguljir distansundervisning,
ir kopplingen till imnesdidaktiska studier i lirarutbildningskontext central. Tidigare studier
av praktisk-estetisk undervisning péd ldrarutbildning dir digital informationsteknik anvinds
har visat att det exempelvis r viktigt att lirare fir kompetensutveckling och méjlighet att
fora pedagogiska diskussioner for att kunna omdefiniera vad praktiska dmnen kan vara i
distansundervisning (Burke, 2021).

Praktiska moment i naturvetenskaps- och teknikundervisning som ERT under covid-19

Det finns en del studier med fokus pd hur studenter hanterat att studera i ERT-liget under
covid-19 (t.ex. Salta et al., 2021; Blackley et al., 2021). Yesiloglu et al. (2021) konstaterar att
kemilirarstudenter bade ser for- och nackdelar med att kunna ta del av kemilaborationer som
filmade online-experiment. Tvé positiva aspekter som lyfts fram 4r mojligheten ace kunna delta
hemifrin och att kunna se samma filmade material flera ginger. Samtidigt beskriver minga
studenter en osikerhet att sjilva genomfdra laborationer och att de bara lirt sig “teori”. Ett
sitt som visat sig fruktbart for att praktiskt engagera kemistudenter ér att lita dem genomfora
laborationer hemma med material som finns i ett vanligt kok, sdsom olja, salt och bikarbonat
(Schultz et al., 2020). En relaterad studie visar att laborationer dven behéver genomféras pa plats
pa campus for act studenterna ska fi praktisk erfarenhet av laborationer i autentisk labbmiljs,
men ocks3 for att de behover stéd av lirare (Gerstenhaber & Har-El, 2021).

I en av fa studier av hur lirarutbildare hanterat ERT konstateras att de snabbt lirde sig
anvinda nya interaktiva verktyg som Zoom och YouTube i sin undervisning och att filtarbete
och exkursioner inte stilldes in utan gjordes om, exempelvis genom att studenterna filmade sig
sjalva (Fackler & Sexton, 2020). Facklers och Sextons studie berér dock inte hur lirare upplever
att prakeiska moment paverkats av atc de gjorts i ect ERT-ldge. Utifrdn den forskning som bedri-
vits vet vi saledes mycket lite om hur universitetslirare upplever att praktiska moment inom
naturvetenskaps- och teknikundervisning inom lirarutbildning fungerat som ERT.

Problemformulering och syfte
Eftersom ldrarutbildaren iscensitter undervisningen pa ett sidant sice att lirarscudenterna kan
ta inspiration av detta till sin egen undervisning, skulle detta kunna fi en péverkan pa den

' I och med att denna studie fokuserar p4 hur praktiska moment hanterats i ett ERT-lige gor vi inte

nigon djupdykning i alla olika online-resurser for laborationer som tagits fram under de senaste aren.
For en 6versikt hinvisar vi till Bernhard (2021).
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dmnesdidaktik som kommer studenterna till del. Féreliggande studie syftar till att undersoka
hur tre universitetslarare upplever att praktiska moment som laborationer, exkursioner och kon-
struktionsdvningar inom naturvetenskaps- och teknikundervisning i grundlirarutbildningen
fungerat i det ERT-lige som uppstod under covid-19.

TEORETISK INRAMNING
Naturvetenskapernas och teknikens karaktir

For att forsta vilken méjlig paverkan ERT-liget kan fa pa praktiska moment inom naturveten-
skaps- och teknikundervisning behéver vi forst reda ut vad som karaktiriserar teknik och natur-
vetenskap som dmnen. Tva relevanta begrepp for den hir studien dr Nazure of Science (NOS)
och Nature of Technology (NOT), eftersom de beskriver den speciella prakeiska karakeiren hos
naturvetenskaplig och teknisk kunskap. Begreppen anvinds for att belysa epistemologiska
aspekter av undervisningen som kommer fram i ldrarnas beskrivningar av ERT. NOS beskriver
vad som gor naturvetenskaperna speciella i relation till andra imnesomréden, som religion eller
filosofi, det vill sdga vad som dr naturvetenskapernas karakeidr (Lederman et al., 2014). Ett exem-
pel pa naturvetenskapernas karaktir ir att naturvetenskaplig kunskap ér ett resultat av naturve-
tenskapliga arbetssitt, som exempelvis att gora systematiska observationer, stilla hypoteser och
designa experiment for att undersoka specifika frigestillningar. I naturvetenskapens karakeir
ligger ocksé ett stort métt av kreativitet och insikten att kunskaper inte ir statiska (Hansson
et al., 2014).

NOT handlar dven det om teknikens karakedr i relation till andra dmnen. Teknik ar svirdefi-
nierat och det 4r ovanligt med sniva, exkluderande definitioner (Hughes, 2004), men i princip
handlar teknik om den konstruerade, minskligt skapade virlden. En f6r teknikundervisningen
limplig definition av teknik delar in tekniken i fyra dimensioner: viljekraft (viljan att 16sa ndgot
med teknik, eng. volition), kunskap, aktivitet och objekt (Mitcham, 1994). Teknik dr dirmed
artefakter eller system som minniskor — med sin vilja och kunskap — genom olika aktiviteter
skapar och anvinder. Teknikimnet karakedriseras darfor av problemlosande aktiviteter for att
lira sig att forstd, hantera, skapa och utvirdera teknik (DiGironimo, 20115 ITEA, 2007). I det
tekniska arbetssittet ingar bland annat att identifiera behov, designa och skapa l6sningar genom
bland annat konstruktion samt att dokumentera (Gronman & Lindfors, 2021).

Meningsskapande i naturvetenskap och teknik

Teknik och naturvetenskap ir bide teoretiska amnen och praktiker. Det innebir att dmne-
sinnehdll och arbetssitt integreras i naturvetenskapliga och/eller tekniska aktiviteter som till
exempel laborationer, observationer, exkursioner, konstruktionsaktiviteter och designprocesser.
Naturvetenskap och teknik 4r dirmed ocksd minskliga aktiviteter vilka konstrueras genom
och i interaktion mellan minniskor och material/artefakeer (jfr Frejd, 2019). Utifrdn detta per-
spektiv dr kunskap i dessa amnen snarare ndgot som akeualiseras i ett aktivt gorande 4n nigot
som overfors frin en mer kunnig person (universitetsldraren) till en mindre kunnig person
(lirarstudenten).

I de salar som anvinds vid praktiska moment i naturvetenskaps- och teknikundervisning i
campusforlagd utbildning finns dmnesspecifika material, som djurpreparat, konstruktionsma-
terial, mitglas och mikroskop. Nir studenter ska lira sig nagot nytt och meningsskapande sker
blir bdde material (Frejd, 2018; Hetherington et al., 2018) och interaktion (Walker & Baepler,
2018) viktiga resurser (Frejd, 2019). I den hir artikeln anvindes begreppet semiotiska resurser for
att beskriva sprak, gester, material och andra resurser som anvinds i kommunikation dir ett
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meningsskapande dger rum (Frejd, 2018; Van Leeuwen, 2005). Beroende pa kontext kan sivil
mitglas, en LEGO-bit, en Powerpoint-presentation som en gran vara semiotiska resurser. Nar
undervisning sker pa distans med digital informationsteknik dr dessutom upplevelsen av social
ndrvaro (social presence, t.ex. Oh et al., 2018) viktig. Social nirvaro handlar om att studenter
upplever nirhet till lirare och studickamrater och 6kad social nirvaro kan bidra till att studenter
upplever sin utbildning som meningsfull (Song et al., 2019).

Studiens bakgrund och kontext

Samtliga studenter pa det studerade universitetets grundlararprogram med inriktning F-3 liser
30 hp kurser i teknik och naturvetenskap. Kursen i naturvetenskap ir i sin tur uppdelad i tre
mindre kursdelar: Biologi, Fysik och Kemi, vilka undervisas en i taget under studenternas tredje
ar. I den hir artikeln har vi fokuserat pa de campusforlagda kurserna i Fysik, Biologi och Teknik.
Kemikursen har inte analyserats eftersom den inte hade getts i ERT-lge nir data samlades in.

Nir kurserna skulle planeras infor hésten 2020 fick lirarna instruktionen att endast
“mycket angeligna moment” skulle genomféras pd plats och di under sirskilda foreskrifter
kring méblering och antal studenter som vistas i samma rum. I praktiken betydde det att majo-
riteten av undervisningsmomenten lades om till ERT. Kompetensen bland de undervisande
lararna dr hog i relation till forsknings- och i verksamhetsforankring, dock var ldrarna inte vana
vid distansundervisning.

For att bittre kunna diskutera hur amnesinnehallet i teknik och naturvetenskap paverkats av
ERT-ldget, kommer vi forst att kort beskriva hur kurserna ser ut i ett normallige. I teknikkursen
ligger stor vikt pd att studenterna ska vara trygga i att undervisa i teknik och att ge studenterna
grundkunskaper i teknikhistoria och teknik i relation till minniska, samhille och milj. I kursen
fokuseras ocksa hur berittelser kan anvindas som undervisningsverktyg. Exempelvis far studen-
terna testa pa att gora s kallade konstruktionssagor och digitalt berittande® (eng. digital story-
telling). Dessutom genomfors teknikexkursioner i stadsmiljo och enkla konstruktionsévningar.

I fysikkursen finns tre Zmnesblock: astronomi, mekanik och ljud och ljus. Utmirkande for
fysikkursen dr att lirarna kombinerar klassiska foreldsningar med att de visar experiment som
aktiverar studenterna omedelbart pa plats i foreldsningssalen. Exempelvis brukar en av lirarna ha
en frivillig aktivitet ddr hen spelar upp ljud med gradvis hogre frekvens och sedan liter studen-
terna resa sig upp nir de inte lingre hor ljudet. Syftet med aktiviteten ér att visa pa hur hérseln
forindras med stigande &lder — de som sist blir sittande i salen ir oftast de yngsta studenterna.

Biologikursen har livets utveckling som en réd trdd. Bide exkursioner och laborationer foku-
serar pd organismers systematik som dmnesinnehall. I kursen 4r arbetssitt som observationer,
systematiska jimforelser och filtarbete centrala inslag.

I samtliga kurser sker en del av undervisningen i miljéer utanfor campus. I teknik- och
fysikkurserna gors besok pd museum och science centers samt i stadsmiljo. I biologikursen gérs
tvd exkursioner i naturmiljo. I samdiga kurser dterfinns ocksa klassiskt akademiska undervis-
ningsformer, som foreldsningar och seminarier, samt amnesspecifika arbetsformer som labora-
tioner i Fysik och Biologi och konstruktionsovningar (design och konstruktion av t.ex. produkter)
i teknik. I Tabell 1 sammanfattas vilka undervisningsformer och kontexter som forekommer i
kurserna samt vilket iamnesinnehall som undervisas i respektive undervisningsform.

? Digitalt berittande ir en berittarform dir digital teknik anvinds for att kombinera olika medier, till

exempel foto, musik, ljud och rorliga bilder, f6r att skapa en kort berittelse (S6derman & Demred
Klinga, 2016).
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Tabell 1 Undervisningsformer, kontexter och dmnesinnehdll i de studerade kurserna i normallige

Kurs/delkurs Teknik Fysik Biologi
Undervisningsformer Foreldsningar Interaktiva Foreldsningar
Workshoppar foreldsningar med t.ex. Lirarledda exkursioner
demonstrationer av Lirarledda laborationer
experiment Litteraturseminarier
Lirarledda laborationer
Amnesdidaktiska
seminarier
Kontexter Museum, datasal, Forelisningssal, Laborationssal, naturmiljéer,
foreldsningssal, seminariesal, seminariesal, forelisningssal, seminariesal
laborationssal, stadsmiljé laborationssal,
stadsmiljo, tva olika
science centers
Amnesinnehall Workshoppar: Digitalt Interaktiva forelisningar: | Exkursioner: Natur,
berittande, teknik i Astronomi, ljud och ljus, | landskapstyper, filtarbete och
barnlitteratur, teknikhistoria | kraft, rérelse, energi, artbestimning
och konstruktion idéhistoriska perspektiv | Laboration: Djurens systematik
Forelisningar: Teknikhistoria pa NV-imnets framvixt | och evolution. Studier av
och teknisk férindring, Laborationer: Astronomi | djurgrupper i nirmiljon och
kunskapsformer i teknik, (planetvandring), ljud autentiska preparat frin andra
genus, teknik i relation dill och ljus, mekanik ckosystem och tidsperioder.
minniska, samhille och miljs. | Litteraturseminarier: Jamforelser mellan olika
Litteraturseminarier: centrala centrala begrepp och djurgrupper.
begrepp och frigestillningar fragestillningar utifran Litteraturseminarier: centrala
utifrén kurslitteraturen. kurslitteraturen. begrepp och fragestillningar
utifran kurslitteraturen.
METOD

Kvalitativa, semi-strukturerade intervjuer (Brinkmann & Kvale, 2015) genomférdes med fyra
universitetsldrare i teknik- och naturvetenskapliga 4mnen vid samma universitet. Intervjuerna
fokuserade pé lirarnas resonemang kring évergangen frin campusbaserad undervisning till ERT
under covid-19-pandemin hésten 2020. De som intervjuades var de ldrare som har huvuddelen
av undervisningen i Biologi, Fysik och Teknik inom Grundlirarprogrammets F-3-kurser. Tvd av
lararna intervjuades enskilt och de andra tva intervjuades tillsammans.

En intervjuguide med tre teman skrevs fram: 1) Introducerande frigor om tankar och kins-
lor infor ate ge den specifika kursen i ERT-l4ge. 2) Fragor kring specifika moment, exempelvis
fragor om utmaningar och majligheter med att géra detta i ett ERT-ldge samt fragor om vad
som “vanns respektive “forlorades” genom att momentet gjordes som ERT. 3) Avslutande
fragor kring vad som gatt béttre dn forvintat, den stdrsta utmaningen under pandemin samt
om nigon av de férindringar som gjorts skulle kunna goras permanent. Intervjuerna (ca so
minuter var) transkriberades i sin helhet och direfter gjordes en tematisk analys (Braun &
Clarke, 2006). Inledningsvis gjorde bada forfattarna var sin induktiv kodning p& meningsniva
(Hennessy et al., 2020) och en sortering av materialet. Direfter triffades forfattarna och dis-
kuterade sina koder och tog fram en gemensam kodnyckel varpd material kodades igen av
bida forfattarna tillsammans. I detta lige blev tre huvudsakliga teman synliga. Dock var flera
segment bade dubbel- och trippelkodade. Exempelvis kodades fljande segment ”Strukeuren
ar viktig ocksd nir man kor online. For man ser ju inte hur studenterna ser ut och hur dom
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reagerar. Utan det giller att verkligen ha tinke dill innan, tror jag, man har foreldsningarna”
bide som koden "Dynamik, minsklig interaktion férloras” och som koden ”Studenter och
ldrare dndrar sitt agerande”. I den fortsatta bearbetningen av materialet blev vi allemer intres-
serade av spanningen mellan dmners innehill och undervisningens form i relation till NOS och
NOT och hur ERT-ldget aktualiserade andra semiotiska resurser. Alle material gicks dirfor
igenom ytterligare en ging for att finga upp ldrarnas resonemang kring hur dmnesinnehallet
i Teknik, Biologi och Fysik paverkats av att kontexten for undervisningen forindrats. I detta
lage togs en av de enskilda intervjuerna bort helt eftersom liraren inte lagt om sin undervisning
till ERT utan behallit alla sina moment p& campus; studiens resultat dr siledes baserat pd ana-
lyser av data frin tva intervjuer med tre lirare. Den slutliga tematiseringen av data presenteras
som rubriker i resultatet, och teman och underteman exemplifieras med sirskilt belysande citat
fran ldrarna.

Lirarna informerades om studiens syfte och att deras deltagande kunde avbrytas nirsomhelst
genom att deras samtycke till deltagande aterkallas. Vidare informerades de om hur studiens
datamaterial hanteras genom siker forvaring pa universitetets servrar, i enlighet med GDPR,
och att data bara anvinds for forskningsindamal. Vi gav ocksi deltagarna fingerade namn f6r
att avidentifiera dem (Vetenskapsradet, 2017).

RESULTAT

I f6ljande text presenteras analysen av intervjuerna i tvd huvudteman: Tema 1 — Konsekvenser
av ERT for undervisningens form och Tema 2 — Konsekvenser av ERT f6r undervisningens
dmnesinnehdll. Varje tema ir i sin tur indelat i underteman, vilka presenteras i texten nedan.

Tema 1 — Konsekvenser av ERT for undervisningens form
Detta huvudtema beskriver hur informanterna upplevde att 6vergingen till ERT paverkade
formerna for undervisningen.

a) Forindrad interaktion och dynamik

I teknikkursen tar Alvar normalt sett med studenterna till ett teknikhistoriskt museum f6r
en rundvandring bland utstdllningar med militdra flygplan och det civila hemmet fran olika
tidsepoker. Under rundvandringen brukar han prata om teknikens drivkrafter och olika tek-
niska artefakters utseende och funktion. Nir detta moment gjordes som ERT, genomférdes
det genom Zoom dir Alvar visade bilder frin museet. I foljande utdrag beskrev han hur det
brukar g3 «ill:

Precis som om man skulle ha en foreldsning flera ganger si blir det ju inte samma sak varje
gang, for acc det blir ju en interaktion mellan studenter och... eh det dyker upp saker, hin-
delser, det kan lita nanting i bakgrunden — och i det hir fallet brukar det vara flygplan eller
helikoptrar eller nat sint — som gor att man hakar pa en annan trad.

Alvar konstaterade att dven om han gjort samma forelisning ménga ginger, blir det aldrig lika-
dant. Vad som fokuseras kan forindras mycket snabbt nir “det dyker upp saker”, exempelvis
kan det ldca frin omgivande flygtrafik. Museets kontext, med ljud och material, blir saledes en
semiotisk resurs som paverkar innehéllet genom att Alvar “hakar pa” de intryck han far. Alvar
beskrev sedan hur undervisningen blev som ERT:
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Det blev ju mer, som jag sa, mer likt en foreldsning snarare 4dn en upplevelse. Det blev ju mer
platt. Det blir vildigt lite diskussion, konversation och utbyte av tankar. Och det berodde ju
dels pa att dom var manga fler. Istillet for ate géra den med 20 studenter i taget s blev det ju,
kan dom vara 80 eller vad dom var.

Alvars uttalande tolkas som att han alltsd ville géra nagot annat 4n att foreldsa och att han inte
kinde sig helt n6jd med ate det blivit mindre diskussion och utbyte av tankar, "mer plact”. Han
uttryckee att antalet studenter som medverkade i momentet i det ERT-ldget var manga fler 4n
vad det brukar vara — 8o studenter i stillet for 20 — och att detta ocksa skulle kunna vara en
anledning till att interaktionen férindrades. Senare under intervjun dterkom Alvar till att prata
om hur momentet férindrats som ERT:

Det spontana forsvinner ju helt, eftersom jag har bestimt innan att dom hir olika sakerna ska
jag ta upp och det mesta kriver liksom bildstod fér att prata om. Och da gar det liksom inte
att uppticka nanting. .. en friga som kommer si kan man liksom... i normala fall s3 kan man
peka ut det pd plats — och prata om det. Men hir finns det liksom inga méjligheter att komma
dit, utan man har ju styrt upp precis innan ... eller alltsd allting, innan.

Alvar utvecklade hir varfor det "spontana forsvinner” och att det inte gick att finga upp det som
studenter frigar om, eftersom det som ska sdgas forberetts med bildstod. Alvars resonemang
tolkas som att han saknade den fysiska tillgingen till rummet. De ovintade sinnesintrycken
och de dmnesspecifika materialen bidrar tll att skapa dynamik och att man kan “uppticka
nanting”. Dirmed blir andra material och skeenden som t.ex. bildstod semiotiska resurser i
ERT jaimfort med i museikontexten. I frlingningen gor det att narrativet blir ett annat — det
blir mer styrt.

Arne beskrev liknande anpassningar, och dven han reflekterade 6ver att andra semiotiska
resurser blir viktiga i ett normallige jimfért med nir momentet gors som ERT. I foljande utdrag
pratade han om detta i relation till hur han brukar undervisa om komplementfirger och illu-
strera teori med experiment. Utdraget inleds med att intervjuaren (I) frigar hur han brukar gora:

I: Hur gjorde du det nir det var pa campus, tidigare si att siga?

Arne:  Ja, da stod jag vid tavlan och belyste den med en stralkastare och s tog jag fram till
exempel ett gront Ag-ark.

I: Ahaa.

Arne:  Och la pa tavlan, sa skulle dom titta pa det i trettio sekunder och s ryckte jag bort
det daré sa ska dom se komplementfirgen till grént dira. Jag gjorde sé att jag hade,
pa foreldsningen, en gron firg i PowerPoint och sen skulle de titta pd en vit yta sen
efterdt, och det fungerade alldeles utmirke, det var inga problem [...] men det jag
tappar 4r ju liksom att se ”4r studenterna med mig?” man ser s vil — i 6gonen,
kroppshallning och sina saker, leenden — om dom férstar och inte forstir. Sa ibland
kanske jag har varit lite vil dvertydlig nir jag har haft vissa foreldsningar.

Arne beskrev att han brukar illustrera komplementfirger genom att forst skapa ett starke ljus pa
ett gront papper som halls mot foreldsningssalens whiteboard. Nir samma moment skulle goras
under en strommad f6reldsning, visades den gréna firgen pé studenternas datorer och i stillet
for att titta pd den vita whiteboarden, tittade de pa en “vit yta” i sitct hem. Arne konstaterade
att denna ERT"16sning fungerade vil, si till vida att studenterna kunde se komplementfir-
gen, dock blev interaktionen med studenterna annorlunda, vilket skapade svarigheter att se om
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studenterna var "med” honom (Mavrommatis, 1997). Detta kan tolkas som att Arne menade
att dven om sjilva experimentet, att visa komplementfirgerna, fungerade vil kiinde han sig inte
siker pa om studenterna forstod vad det var experimentet syftade till eller vad det egentligen
var som skedde nir de sig komplementfirgen pa den vita ytan i sitt hem. Eftersom studenters
sociala nirvaro (Oh et al., 2018) ir annorlunda online, och Arne inte kunde se studenternas
reaktioner, blev han “gvertydlig”.

Bade Alvar och Arne gav exempel pd att interaktionen med studenterna i undervisningen
forindrats i ERT-l4get. Alvar sa att det “spontana forsvinner” nir vad som ska sigas detaljplane-
ras i stillet for att formas i stunden, och Arne beskrev att han blir “6vertydlig” nér han inte far
samma direkta dterkoppling frin studenterna. Dynamiken och samspelet med den omgivande
miljons semiotiska resurser paverkade alltsa dven den sociala nirvaron i diskussionerna mellan
liarare och studenter. I nista tema fokuseras resonemang som handlar om hur lirarna utvecklat
sin undervisningsrepertoar som en konsekvens av ERT.

b) Anpassningar och nya lirresurser

Innan ERT-liget anvinde sig Arne normalt sett inte av PowerPoint-presentationer i sina
forelasningar. Detta var dock ndgot han bérjade gora i samband med att han strémmade sina
foreldsningar:

Arne:  [PowerPoint-presentationerna] var bra sa studenterna, och d sa jag att jag kan ju
lagga ut det som extramaterial sd kan ni ju titta pd dom vid sidan om. Fér det ju ocksa
att man kan gora egna experiment pi dom, man liksom héra... ja vad man hér med
sina 6ron. Och man kan kolla komplementfirger och man kan kolla sin blinda flick
och sa hir. Sa det ligger ute faktiskt. Det dr méjlige ate jag ligger ut det dir som ett
extra material nista 4r, vi far se.

Arne konstaterade att det 4r mojligt att han "ligger ut det dir som ett extra material nista &r”
vilket kan tyda pa att ERT-laget varit bidragande till att han utdkat sin repertoar av lirresurser
med f6r honom nya, digitala kommunikationstekniska losningar. Torsten pratade ocksa han om
okad mingd av stodmaterial nir de campusforlagda laborationerna och de lirarledda exkursio-
nerna inte gavs i biologikursen:

Vi har ju jobbat mycket mer med mer stédmaterial pd [LMS] till dom. Jag gjorde en
quiz for att trdna pd arter, som jag tror var ganska uppskattad av dom, som dom anvinde
ganska mycket. D3 kunde jag gd in och se hur mycket dom... vad dom hade svirast med
och hur mycket dom anvinde den. Det var liksom ett stt att trina pa artkunskap hemi-
fran i stillet.

Torsten beskrev att han konstruerat en artquiz till studenterna och tillgingliggjort den pa kur-
sens lirplattform. Han berittade att han pa lirplattformen kunde se vad studenterna “hade
svirast med”. Forutom att studenterna gavs mojlighet att “trdna pa artkunskap hemifran”,
fyllde quizet siledes en funktion i att ge Torsten dterkoppling pd vad studenterna hade svért
for. Torsten berdttade vidare att stodmaterialet formodligen skulle fortsdtta atc anvindas i ett
normallige:

Det finns ju grejer som man vill behalla och det ir ju saker som vi kanske har funderat pa
tidigare [...] Och det mirker man ju frén studenterna, act dom uppskattar ju vildigt mycket
allt stodmaterial de far.
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Som vi sig i undertemat 1a, férindrades interaktionen mellan lirare och studenter i och med
ERT-liget. Som en konsekvens skapade lirarna nya sitt att stddja studenterna i sitt lirande.
Med hyjilp av digitala quiz kunde Torsten ocksd kompensera f6r den begrinsade méjligheten
att fa direke dterkoppling fran studenterna da han i quizet kunde se vad studenterna svarat ritt
respektive fel pa.

Andra exempel pé anpassningar som dterkommer i intervjuerna ir att lirarna haft 6ppna,
synkrona fragestunder i Zoom. Arne beskrev exempelvis att han kopplade upp sig mot Zoom
en timme varje fredag eftermiddag och att studenterna dir kunde stilla fragor om allt som rorde
kursen. P4 en direke friga pa om det finns ndgonting han skulle vilja ta med frin ett distanslige
till ect normalldge, svarade Arne:

Arne: Ja, timmen dir varje fredag, den ir vird mycket. Och det ir inte speciellt anstring-
ande heller. Det enda 4r att man ju blir bunden till att sitta vid datorn. Men som sagt
var, du kan ju jobba med andra saker ocksa om det inte 4r nagra frigor som dyker
upp. Den kommer jag behalla om det finns ekonomiska méjligheter i kurserna.

L: Det ir lite att jimf6ra, tinker jag, med att ha kontorsdérren 6ppen.

Arne: Ja, det dr det. Fast det dr enklare. Dom kan sitta hemma [...] For det har jag sag till
studenterna nu att det kommer jag som sagt behalla, f6r det ar ganska bra den dir
faktiske, att dom kan stilla fragor. Man slipper ocksd mailarna... att mailkorgen blir
full och dom kan ocksd héra varandras frigor. Det finns en del positiva grejer med
dom dir fredagsmotena.

Intervjuaren jimférde Arnes frigestunder varje fredag med att ha “kontorsdérren 6ppen”. Arne
holl med men menade att det r enklare for studenterna att delta digitalt eftersom de kan gora
det hemifran. Vidare lyfte han fram att en annan positiv sak med “fredagsmétena” r att han far
férre frigor via e-post.

I det hir temat lyfts dels hur ERT lete till f6rindrad interaktion och dynamik mellan lirare
och studenter, dels hur lirarna forsoke hantera den forindrade undervisningen med att tillféra
nya sitt att stotea studenterna. Vidare framkommer att en del nya larresurser (digitala quiz och
PowerPoint-presentationer) och sitt att kommunicera (fragestunder i Zoom) tagits fram och att
lirarna funderade 6ver om dessa méjligen ocksd kommer att anvindas dven framgent.

Tema 2 — Konsekvenser av ERT for undervisningens dmnesinnehill
Foljande underteman handlar om hur dmnesinnehallet i naturvetenskaps- och teknikundervis-
ningen paverkats av ERT.

a) Forindrat innehill i Teknik

I intervjuerna kring teknikkursens dmnesinnehall handlade resonemangen framfér allt om
forandringar i studenternas mojlighet ace tillimpa ett tekniske arbetssdte. Det tekniska arbets-
sittet faller tillbaka pd NOT och det faktum att studenterna ska lira sig att hantera den kon-
struerade vérlden (DiGironimo, 2011; Mitcham, 1994). Teknikundervisning inkluderar dirfor
problemldsning genom att bl.a. identifiera behov, designa, konstruera och utvirdera tekniska
16sningar. I teknikkursen genomfors vanligtvis en konstruktionslaboration dir studenterna
i mindre grupper ska skapa tekniska 18sningar for att bland annat kunna ta sig ver en sjé.
Normalt sett sker detta moment i en tekniksal dir studenterna har tillgang till konstruktionsma-
terial i form av flirtkulor, lim, baljor med vatten osv. Alvar menade att detta kan vara utmanande
for studenterna nir de inte dr i samma rum:
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Stérsta nackdelen 4r att man inte ser andra arbeta, tror jag. Jag tror att det 4r en viktig lirdom
att man fakeiske ser hur andra gor och hur andra loser... hir blir man vildigt ensam om ett
problem att forsoka 16sa. Och samma sak som jag pratade om med kreativitet och sa dir si...
ska man nd ndgonvart si behdver man se olika typer av losningar, nu ser man bara 7slutresul-
tatet” (gest) [...] inte sjilva processen.

I Alvars resonemang lyftes samarbete och mojligheten att ta del av andras tankar fram som
viktiga aspekter i studenternas lirande av teknisk design, vilket ocksd anknyter till NOT. Han
linkade kreativitet till mojligheten att se hur andra loser samma problem, men ocksé att f3
exempel pé olika typer av 18sningar si att man i férhillande till designprocessen kan utveckla
tankeprocesser for att generera olika egna forslag pd 16sningar samt utvdrdera de foreslagna 16s-
ningarna (Schut et al., 2020).

I Tema 1 gavs flera exempel pd hur Alvar anpassat momentet som tidigare genomfdrts pa
museet till ERT. Aven teknikimnesinnehallet i detta moment paverkades av att det gjordes som

ERT:

Och nista steg som var svart var ju att hitta bilder [...] Si ddr styrde det ju om ganska mycket
om... hur jag... hur och vad jag kunde prata om. Vissa saker som jag pratade om férsvann ju
bort for att jag inte hittade bra bilder pa det som visade vad jag ville prata om.

Alvar beskrev hur ERT “styrde om” vad han “kunde prata om” och han konstaterade ocksa att
Y p
vissa artefakter (Mitcham, 1994) rationaliserades bort eftersom han inte hittat "bra bilder” som
han kunde anvinda som semiotiska resurser i undervisningen. I Alvars resonemang ovan blir det
& g
tydligt att ERT paverkade vilket urval av imnesinnehall som kunde undervisas.

b) Forindrat innehall i Fysik

P34 liknande sitt som att designa och konstruera tekniska artefakter och system kan ses som en
grundliggande del av teknikimnet (Nordlof, 2022), ir att designa och genomfora experiment
en grundliggande del av den naturvetenskapliga praktiken (de Vries, 2021). Arne gjorde f6ljande
reflektion kring att imnesinnehdllet forandrats i ERT-ldget:

Det jag tappar det r en del experiment. Jag forsokte hir hemifrin att kéra pd balkongen,
varfor solen ir gul och himlen 4r bla, det vart inte sd dir jittebra ska jag ju siga, det strok jag.
Utan jag gjorde helt enkelt en beskrivning med ord dir tyvirr.

Aven om Arne berittade att visst innehall fungerat bra att ligga om till ERT, exempelvis att se
sin egen blinda flick genom att titta pa en bild i en PowerPoint-presentation hemma, verkar det
som att alla experiment inte gick lika bra att gora hemifrin. Han berittade att han gjorde en
skriftlig beskrivning av varfér solen ser gul ut och himlen ser bla ut. Ordet "tyvirr” i citatet ovan
gor att Arnes resonemang tolkas som att nir det skedde en forindring frin ace aktive gora expe-
riment till att enbart ldsa eller prata teoretiskt om fenomen, forlorades nagot av amnets karakeir.

¢) Forindrat innehill i Biologi

I relation till biologiimnet, gav Torsten manga exempel pd innehall som relaterar till naturve-
tenskapernas karaktdr (Lederman et. al., 2014) och formagan ate tillimpa ett naturvetenskapligt
arbetssitt (Hansson et al., 2014). Under intervjun reflekterade Torsten kring att naturvetenska-
perna skulle kunna delas upp i tvé delar:
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Om man... man kan ju dela upp innehallet egentligen i tvd delar. Det ena ir ate ge sd att
siga terminologi och faktakunskaper, och det kan man ju gora pa alternativa site [...]. Men
det vi ocksa vill ge dr upplevelsen och trina formdgor pa att observera naturen. Och dom
formdgorna, det innehéllet i form av formagor att gora det, det blir ju mycket mycket svarare,
snarast omdjligt att gora pd distans di den interaktion man har direkt ute i naturen, och vi
kan inte ersitta upplevelsen av att befinna sig i naturen, att ta och kinna pa saker, lukta pa
saker och sa vidare, med en virtuell upplevelse, for dir... det gar liksom inte att gora det. S&
dir gick ju den delen av innehéllet kanske forlorat, men vi fick ju inda en faktamissig grund
for dom och en begreppsmissig grund med.

Torsten beskrev att biologiundervisningen pd universitetet bade handlar om faktakunskaper,
begrepp och terminologi och om att studenterna ska uppleva, vara aktiva och praktisera ett
naturvetenskapligt arbetssitt genom att exempelvis “befinna sig i naturen” och anvinda olika
sinnen nir de gér observationer. Senare i intervjun dterkom Torsten till detta och pdpekade att
studenterna behver “trina pd att lisa naturen”. Dessa aspekter av naturvetenskapernas karakeir
(NOS) som handlar om att ”ldsa naturen” ar en grundliggande del av det naturvetenskapliga
arbetssittet som kan anses vara specifika for biologidamnet (Bowler, 2000). Torsten konstaterade
att faktakunskaperna kan undervisas pé et tillfredsstillande sitt med “alternativa sitt”, medan
de naturvetenskapliga arbetssitten, som att gora observationer, och “upplevelsen” av att vara i
naturen “inte gar att gbra” som en virtuell upplevelse. Detta tolkas som att Torsten menade att
imnesinnehdllet i naturvetenskaperna i form av termer och fakta gick att ligga om till ERT,
men att naturvetenskapligt arbetssite i hogre grad kriver nirvaro i en gemensam fysisk kontext.

Som ett sitt att behélla de praktiska momenten i biologikursen fick studenterna géra exkur-
sioner pa egen hand. Torsten berittade:

Det ir ju svérare att gora pd egen hand, men det 4r dtminstone ett bittre sitt att gd ut och
gora det sjilv 4n att inte gora det alls [...] Ddremot det som gar forlorat dér ér ju att ndr man
inte har djupare kunskap om att lira sig urskilja saker i ndgot sammanhang, sa ir det vildigt
svért att veta vad man ska titta efter och var man ska titta, och det 4r ju den kunskapen som
experten besitter som kan guida en novis i att ldra sig att titta pd rite sdct och i... i ett sdte
att betrakta dmnet, vad ir vikeiga delar att titta pd och vilka samband finns det? Det 4r ju
ndt som ir svart for novisen att géra och det blir vildigt litt en ytlig observation nir man
gor det un-guided si att siga. Och det 4r ju det som ir interaktionen och nir man ir ute
med en expert och kan observera ockséd expertens sitt att resonera, att rora sig, att titta pa
saker. Den biten gir ju forlorad di nir man gor det pa egen hand sd ate sdga. [...] Och det ir
svarare att guida fram strukturerat med skriftliga instruktioner, tror jag. Det ir vil det som
dr den svéra biten i det hir tycker jag. Dom kan ldra sig att kinna igen vanliga arter, dom
kan trina pa act ldra sig titta, dom kan... liksom vi forsoker guida dom i det hir, som att
“titta pd dom hir faktorerna” men det 4r svirt pa egen hand att veta vad som... ja, hur gar
det hir till i praktiken.

Torsten forde ett utvecklat resonemang kring for- och nackdelar med att studenter gjorde exkur-
sioner pa egen hand utan lirare. Inledningsvis sa han att det dr béttre att studenterna gjorde
exkursionen pé egen hand in att de inte gjorde den alls. Detta tolkas som att det linkar dill
hans tidigare resonemang om att upplevelsen av naturen ir oersittlig. Torsten fortsatte med
att beskriva att det som “novis” dr svért att veta vad man ska titta efter och hur man ska titta.
Han beskrev hur studenter under exkursioner kan observera hur ldraren gor, hur liraren tittar
och ldraren rér sig i naturen (jfr Stolpe & Bjorklund, 2012) och att studenterna pé s vis ges
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stdd i att utveckla sin fortrogenhet med den naturvetenskapliga praktiken. Torsten betonade
att han forsokt guida studenterna genom att ge dem uppdrag ("titta pi dom hir faktorerna”),
men konstaterade att skriftliga instruktioner stér sig sldtt nir liraren och studenten inte ar ute i
naturmiljén tillsammans.

DISKUSSION

I den hir studien har vi undersokt hur universitetslirare upplevde att praktiska moment som
laborationer, exkursioner och konstruktionsévningar inom naturvetenskaps- och teknikunder-
visning i grundlirarutbildningen fungerat som ERT under covid-19. Av analysen av ldrarnas
resonemang framgar att bide undervisningens form och dmnesinnehall pdverkades pa olika sitt
nir de mote studenterna pé andra sidan av en skirm i stillet f6r i samma sal eller miljé med
tillgang till for undervisningen avsedda fysiska artefakter eller naturforemal. Aven om den teo-
retiska utgangspunkten i den hir artikeln 4r att ett imnesinnehdll i naturvetenskap och teknik
(NOS och NOT) ocksa méste aktualiseras i ett gdrande, visar analysen pa en komplex relation
mellan teori och praktik. A ena sidan resonerar lirarna kring att vissa forindringar fungerade
bra, exempelvis kunde studenterna lira sig begrepp och faktakunskaper och det gick bra att
ersitta vissa lirarledda experiment med att studenterna testade saker hemma genom instruk-
tioner i en PowerPoint-presentation. A andra sidan framtrider det som centralt att studenternas
mojlighet att sjilva tillimpa naturvetenskapliga och tekniska arbetssict minskade nir moment
lades om till ERT. Faktakunskaper eller tekniska begrepp ersitter inte imnenas grundliggande
arbetsmetoder. Dirfor fungerade det, enligt ldrarna, simre att bli trygg i amnenas aktiva arbets-
sitt, som att “lisa naturen” eller designa tekniska losningar, nir det inte fanns en stottande
lirare som guide och det inte gick att se andra studenters losningar (Eilouti, 2009; Grénman &
Lindfors, 20215 Schut et al., 2020). Liknande resultat har rapporterats kring kemilirarstudenters
upplevelser av laborationer under pandemin, dir studenter uttrycke att de lirt sig teori, men
inte hur de ska tillimpa sina kunskaper i praktiken (Schultz et al., 2020; Yesiloglu et al., 20215
jfr Gerstenhaber & Har-El, 2021).

Béde naturvetenskaperna och tekniken som kunskapsomraden 4r nira sammanlinkade med
specifika artefakter och miljéer. I de kurser som varit i fokus i den hir studien dr amnesspecifika
miljder normalt sett en integrerad del av undervisningen, exempelvis har man i teknikkursen
besokt en autentisk teknikmiljo (teknikhistoriskt museum) och i biologikursen har undervis-
ning bedrivits i en autentisk naturmiljé. I ERT-liget forindrades undervisningen eftersom
sammanhangen och dirmed tillgingen till artefakter som kunde anvidndas som semiotiska
resurser forindrades. Eftersom den mening vi skapar paverkas av tillgingen till material som
kan anvindas som semiotiska resurser (Frejd, 2019), paverkades dven dmnesinnehallet i de
aktuella kurserna nir kontexten och artefakterna férindrades. Det verkar definitivt inte sjilv-
klart atc det innehdll som kom dill uttryck i ERT-ldget dér alla satt vid olika skdrmar och
en storre del av undervisningen detaljplanerades var detsamma som i den “normala” face-to-
face-situation dir alla har tillging till samma fysiska miljé och innehallet delvis formas i stun-
den som ett svar pa interaktion mellan lirare, studenter och artefakter. Exempelvis forindrades
innehéllet kring astronomi nir Arne valde att skriftligt beskriva varfér himlen ir bla och solen
gul, da det experiment som normalt gjordes inte gick att genomfora som ERT. Vidare beskrev
Alvar hur han rationaliserade bort amnesinnehall eftersom han var begrinsad av tillgangen till
autentiska bilder av tekniska artefakter. Med andra ord, Alvars fokus p4 att hilla en viss form —
distansundervisning med bilder i stillet for samrtal i en museimiljé — péverkade innehallet i
undervisningen.
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Under hésten 2020 erfor lirarna hur studenternas “sociala nirvaro” (Oh et al., 2018) var
annorlunda online. De kunde inte pi samma siitt som de var vana vid tolka studenternas kropps-
sprik och mimik (jfr Mavrommatis, 1997) och dirigenom se om de férstitt undervisningen.
For att 6verbrygga bristen pa dterkoppling och for att 6ka méjligheten dll interaktion i ERT-
ldget skapades nya lirresurser som t.ex. artquiz, och arbetsformer som t.ex. att ha frigestun-
der online varje vecka. Lirarna konstaterade att en del av dessa strategier kanske skulle kunna
anvindas dven i ett normalldge. For en av ldrarna, Arne, verkar distansldget dessutom ha bidragit
till en mer positiv instéllning till digital informationsteknik. Att distansliget i sig 6kat intresset
for ate tinka nytt bade i relation till pedagogik och att involvera ny teknik i undervisningen ar
ocksd nagot som nyligen kommit fram i en dansk studie (Godsk, 2021). Nir lirargruppen i den
aktuella studien fick ligga om sin undervisning till ERT gjordes detta utan nigra djuplodande
pedagogiska diskussioner — nigra sidana fanns det helt enkelt inte tid dill. Det blev siledes en
stor utmaning att undervisa ett innehdll innan detta kunnat omdefinieras (Burke, 2021) i rela-
tion till amnets karakeir. P4 minga universitet fors nu en diskussion kring hur vi ska agera nir
vi gir in i ett “nytt normalldge” och det nirs férhoppningar om att de erfarenheter som gjorts
under pandemilidget kan bidra dill att utveckla nya arbetsformer. Vi vill emellertid framhalla
att man behdver vara medveten om att de undervisningsformer som anvinds paverkar Zmnes-
innehallet. I forlingningen paverkar formen f6r undervisningen pd universitetet ockséd vilken
kunskap vara blivande lirare fir med sig ut i sina klassrum.

Slutligen kan man dra f6ljande slutsatser av studien: Bide undervisningens form och
dmnesinnehall paverkades enligt lirarnas beridttelser av ERT-liget som uppstod under
covid-19. Studenternas mojlighet att sjilva tillimpa praktiska naturvetenskapliga och tek-
niska arbetssitt minskade till formdn f6r mer styrda distansforeldsningar och seminarier
eller exkursioner pd egen hand. I bida fallen uppstod en spinning mellan dmnesinnehéllet
och undervisningens form i den meningen att de nya formerna for undervisning pé distans
snivade in dmnesinnehallet och minskade méjligheterna for studenterna att delta i auten-
tiska naturvetenskapliga och tekniska praktiker med liraren som vigledare. I synnerhet det
minskade deltagandet i fysiska laborationer, konstruktionsévningar och exkursioner gor att
sjilva den epistemologiska kirnan i dessa amnen (NOS och NOT) paverkades negativt.
Lirarnas svirigheter att veta om studenterna férstatt undervisningen genom en minskad
social nirvaro genererade dock nya sitt att kommunicera och stotta studenternas lirande,
varav vissa haft en positiv inverkan pa undervisningen och studenternas lirande (t.ex. digital
”dppen dorr” och artquiz).
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