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Inledning

Andreas Larsson, Karin Stolpe, Gunnar Host & Johan Svenningsson
NATDID

I skrivande stund &r det ganska exakt ett &r sedan vara 26 skribenter laddade upp
sina texter och redaktionsarbetet med det sjunde numret i NATDID:s skriftserie
Naturvetenskapernas och teknikens didaktik kunde borja. Resultatet av arbetet
finns nu framfor dig: tolv texter som alla har sin bas i ndgra av de presentationer
som genomfordes under Forum fér Forskningsbaserad NT-undervisning (Fo-
basNT19) den 17-18 oktober 2019 i Norrkoping. Var ambition med dessa texter
ar att des ska kunna fungera som diskussionsunderlag pa arbetsplatsen, lararut-
bildningen eller kanske som en inspirationskilla for den enskilde ldsaren. Vi hop-
pas att texterna kommer att ge allt fler larare, forskollarare, rektorer, skolledare,
utvecklingsledare, forskare och lararutbildare, men ocksa personer verksamma i
myndigheter och organisationer mdgjligheter att folja vad som hinder pd den
svenska NT-didaktikfronten. P4 s vis kan den har skriftsamlingen ocksa fungera
som en lank mellan FobasNT19 och den kommande FobasNT21.

Samtliga texter i skriftserien ar utformade for larar- och forskollararprofess-
ionen. Mélet &r att gora texterna relevanta for dig som lasare, samtidigt som tex-
terna ska vara skrivna p4 ett sétt som gor dem latta att ta till sig. Det innebar dock
inte att vi i redaktionen vill gora avkall pa den forskning och de erfarenheter som
ligger bakom en text. Vi vill helt enkelt att du som lasare ska fi en god mojlighet
att reflektera och kritiskt granska de texter som ar inkluderade hir. Av den an-
ledningen valde vi i ar att bjuda in de forfattare som sé 6nskade till samtal om
deras inskickade bidrag. Utifran dessa samtal kunde vi i redaktionen skapa oss
en god bild av det innehall som forfattarna ville formedla samt vilken typ av bi-
drag de onskade skriva. P4 sd vis har vi i redaktionen kunnat utveckla skriftseri-
ens texter i ett nira samarbete med véra skribenter, pa distans. Vi har kunnat ge
konkreta rad for att vdssa skribenternas pennor, stodja deras arbete och pé sé vis
ge rost at sina erfarenheter och forskning. Vi ser tillbaka pa ett ar dar vi har kun-
nat utveckla bade redaktionens verksamhet och var relation till vara skribenter.
Vi vet att vara samtal med skribenterna har lett till 6kat intresse av att skriva lik-
nande texter till andra forum, exempelvis ATENA Didaktik.

Tillsammans ar vi alltsd 30 personer som pé olika vis, i olika roller och pa
olika platser har bidragit till numrets 12 texter fordelade pa narmare 200 sidor.
Har kommer en kort summering om vad du kan férvinta dig att hitta bland tex-
terna.

Helen Brink presenterar i sin text en studie som handlar om tekniklarares
arbete med digitala modeller pa hogstadiet. Studien ar baserad péa intervjuer med
tolv tekniklarare. Resultatet visar att undervisning med digitala modeller bedrivs
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i syfte att forstirka och integrera andra dmnen, synliggora teknik for eleverna,
undervisa om digital modellering samt for att forbereda eleverna for framtiden.

Ingela Bursjoo beskriver i sitt bidrag hur olika digitala larresurser bidrar till
en forandrad fysikundervisning. Samtidig ger texten en bild av hur man som 13-
rare kan strukturera och utvirdera sin verksamhet baserat pé en aktionsforsk-
ningsmodell. Resultatet visar att inférandet av digitala larresurser i klassrummet
bidrar till en férbattrad undervisning, samt att en systematisk utvirdering av den
egna verksamheten ger goda forutsittning for att utveckla beprévad erfarenhet.

Karin Barman, Mats Hansson, Johnny Hager och Mats A Hansson lagger
fokus pa Skolverkets langsiktiga arbete for ett utvecklat kollegialt larande inom
naturvetenskap och teknik. I texten presenterar de bakgrunden till, samt den
forskning som ligger till grund for arbetet med Skolverkets moduler. Utover detta
bjuder forfattarna dven pa en genomgang av modulernas &mnesinnehall.

Camilla Christensson och Karolina Broman har undersckt hur elever svarar
pa kontextbaserade uppgifter i kemi, alltsd uppgifter dar eleven ges mojlighet att
anvianda sina kemiska kunskaper i ett relevant sammanhang. Resultatet visar att
eleverna anviander begrepp och resonemang frin kemi nar de besvarar fragorna.
Texten ger ocksé exempel pa nér kontexten verkar péverka eleverna att fokusera
pa annat dn det &mnesinnehall som fragan egentligen handlar om.

Feyza Cilingir presenterar i sitt bidrag en fallstudie om vad som hinder nar
en elev med turkisk bakgrund far sé kallad studiehandledning i en svensk skola.
I studien undersoker Feyza vilka strategier studiehandledaren anvidnder nar
denne tillsammans med eleven ldser i en larobok om vattnets kretslopp. Resulta-
ten visar hur strategierna kan bidra till elevens ldrande, men ocksé vad som kan
skapa utmaningar i detta larande.

Cecilia Ekstrand beskriver i sin text ett EU-projekt som handlar om att for-
djupa och utveckla det informella ldrandets roll inom STEM (Science, Techno-
logy, Engineering and Mathematics), men ocksa med koppling till konstnarliga
uttryck, art (STEAM). I texten behandlar Cecilia bland annat en enkatundersok-
ning som visar att barn och ungdomar ar intresserade av naturvetenskap och tek-
nik. De amnesomriden som hamnar hogst ar djur, rymden och méanniskokrop-
pen. Projektet har ocksé tagit fram designprinciper for STE(A)M-ldrande utanfor
klassrummet, principer som kan anvindas som stéd for att utveckla larande i mil-
joer utanfor skolan som till exempel museimiljcer.

Nina Eliasson och Anna-Karin Westman presenterar i sin text formerna for
en kompetensutvecklingsinsats for forskolan samt en utvirdering av insatsen. I
texten presenterar Nina och Anna-Karin dven den forskning om framgangsfak-
torer for héllbar kompetensutveckling som ligger till grund for insatsens utform-
ning. Resultatet av utvirderingarna visar en kompetensutvecklingsinsats som
vackt deltagarnas nyfikenhet infér naturvetenskap och teknik samt hjilpt dem att
fa upp 6gonen for den naturvetenskap som finns runt oss i var vardag.
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Lena Hansson, Lotta Leden och Susanne Thulin berittar i sin text om att
arbeta med aspekter av naturvetenskap genom bilderbocker i forskolan. Forfat-
tarna lyfter fram konkreta exempel pa hur forskollarare och barn tillsammans
pratar om hur naturvetenskaplig kunskap och forskning gér till, hur vi vet det vi
vet och vilka forskarna bakom upptickterna &r. Bilderbockerna kan pé sé sétt bi-
dra till barnens forstéelse av naturvetenskapens karaktar.

Rickard Kristiansson delar i sin text med sig av sina erfarenheter av att ar-
beta multimodalt i det naturvetenskapliga klassrummet. I texten visar han exem-
pel pa hur man kan anvinda exempelvis sang och skonlitteratur for att elever ska
fa uttrycka sig pé olika vis. Rickard visar ocksa hur man som larare kan anvinda
video och foto for att ta tillvara pa elevernas egen kreativitet.

Suvi Mikkonen, Camilla Lundqvist, Cecilia Kozma, Andre Biirgers, Dana
Seifeddine Ehdwall och Per Anderhag presenterar i sitt bidrag resultaten fran en
studie dar elever i arskurs 2 har arbetat med cellen. Forfattarna beskriver hur
arbetet har gatt till genom konkreta beskrivningar av vilka moment som eleverna
har tagit del av i undervisningen. Resultaten visar hur barnen pratar om celler
och hur vardagliga, figurativa och naturvetenskapliga ord varvas i elevernas sam-
tal om cellen.

Miguel Perez, Sadaf Salavati och Barbro Tyrberg skriver i sin text om hur
komplexa projekt kan undersokas genom att anvianda en kombination av olika
teoretiska perspektiv. Forutom att presentera resultaten av ett forskningsprojekt,
presenterar forfattarna dven de teorier som forskningsmetoderna bygger pa samt
vilka mojligheter det har gett dem i sin forskning.

Harald Raaijmakers har genomfo6rt en studie om naturvetenskapliga fragor
i museimiljo. I den hér texten beskriver han hur museiprogrammet har designats
for skolgrupper. Skolelever far genom att studera och diskutera konstverk pé ett
museum och skapa egna konstverk utforska naturvetenskaplig kunskap om bland
annat klimatforandringar. Konsten blir ett sétt att ndrma sig naturvetenskapliga
fragor dar etiska, intuitiva och emotionella aspekter kan fa ta plats.

Dessa exempel representerar ett brett utbud av texter, frén forskola till gym-
nasieskola. Dessutom handlar texterna om kompetensutveckling och utbildning
utanfor skolans viaggar. Har finns ndgot for dig som undervisar i biologi, kemi,
fysik eller teknik. Dessutom ar en del av texterna exempel pa det som vi skulle
kalla for beprovad erfarenhet medan andra texter har en forskningskaraktar.

Nar vi nu slutligen lagger den sista handen pa det hir numret av skriftserien
avslutar vi vart arbete med FobasNT19. Just idag, i tider starkt priaglade av en
pandemi, kdnns det vildigt avlagset att tdnka sig att drygt 8o personer kan ha
traffats i samma lokaler for att tillsammans samtala och utbyta erfarenheter kring
att bygga undervisning pa vetenskaplig grund. Lika avldgset kidnns det att nagot
sddant kommer att hinda igen.

For oss pd NATDID ar samtalet om undervisning av allra storsta betydelse.
Vimenar att konferensen FobasNT ir en viktig arena for att skapa de nitverk som
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ar nodvandiga for att uppratta héllbara och langsiktiga kontakter som kan leda
till konkret verksamhetsutveckling. Vi menar ocksé att sddana samtalsytor méste
anpassas till regionala forutsattningar och att en av NATDID:s roller ar att ut-
veckla nya former for det. Darfor véljer vi nu att satsa pa en konferens dar vi kan
dra nytta av de erfarenheter mojligheter som distansarbetet har gett oss under ett
ar praglat av Covid-19.

FobasNT21 kommer darfor nasta gang att d4ga rum pa flera olika stillen i
landet. Den 21-22 oktober 2021 ldnkar vi samman dessa fysiska platser sa att vi
alla tillsammans kan ta del av de tankar som vacks under de presentationer som
du som besokare kommer att kunna ta del av. Vi hoppas dven att kunna hitta
former for gemensamma fikastunder och varfor inte en sammanlidnkad konfe-
rensmiddag. P4 sé vis kan vért forum FobasNT uttkas geografiskt samtidigt som
det kan ge mdjligheter till en forbattrad regional samverkan. FobasNT21 blir dar-
med en distribuerad konferens.

Utifrdn arets erfarenheter ser vi pA NATDID att det finns en styrka i att
kunna arbeta nationellt pa distans. Den ndrmaste tiden kommer vi att gora allt vi
kan for att ta tillvara pa de styrkorna for att utveckla var verksamhet vidare. Tek-
niken har — kanske nigot ovéntat — gett oss mojligheter att komma varandra lite
narmare. Helt plotsligt vet alla vem som har sin arbetsplats i koket och hur ménga
av kollegorna som har katt. Vad detta utvecklingsarbete kommer att resultera i
vet vi dnnu inte; webbinarier och live-streamade forskningspresentationer ar
bara tva av de idéer vi kommer att testa under tiden fram till FobasNT21. P4 sa
vis hoppas vi kunna fora samtalet narmare dig; for det ar trots allt du och din
verksamhet som ar fokus for vart arbete.

Andreas, Karin, Gunnar och Johan
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Tekniklarares erfarenheter av
undervisning om digitala modeller i
hogstadiets teknikundervisning

Helen Brink
Karlstads universitet

Sammanfattning

I grundskolans teknikundervisning pd hégstadiet dr det vanligt att ele-
ver skapar och tillverkar modeller av olika konstruktioner, processer
eller artefakter. Modellerna dr ett sctt for eleverna att testa konstrukt-
ionens design och funktion, men ocksa ett sdtt att kommunicera idéer
och lésningar. Idag kan modeller visas digitalt via en skdarm, digitala
modeller, och mdnga lirare har infort digitala modeller i sin underuvis-
ning. I den hdr studien kartldggs teknikldrares erfarenheter om under-
visning i detta specifika omrdde. Tolv teknikldrare har intervjuats och
intervjuerna har analyserats tematiskt. Resultaten visar att underuvis-
ning med digitala modeller bedrivs for att a) forstdrka och integrera
andra dmnen, b) synliggora teknik for eleverna, c) undervisa om digital
modellering samt for att d) forbereda eleverna for framtiden. En slut-
sats utifran studiens resultat dr att eleverna ges olika forutsdttningar
for ldrande i omrddet och ldrarna som intervjuats uttrycker osdkerhet
1vad de ska undervisa och hur undervisningen ska bedrivas. Resultaten
kan bidra till teknikdmnets utveckling genom att mer specifikt och ny-
anserat diskutera dessa olika delar av undervisning om digitala mo-
deller.

Bakgrund

Idag ar digital kompetens nédviandiga for att kunna orientera sig ansvarsfullt i ett
digitaliserat och uppkopplat samhille. Digital kompetens innefattar bland annat
att 16sa problem med hjilp av digitala verktyg och att kreativt anvinda digitala
teknologier (Carlsson, 2014). Ett sitt att arbeta med digital kompetens i hégsta-
diets teknikundervisning ar att arbeta med modeller med hjalp av digitala verk-
tyg; digitala modeller. Det saknas dessvarre forskning pa hur larare undervisar
om digitala modeller, daremot finns det viss forskning om vad eleverna behover
for att kunna utvecklas i omradet, da utifrén ett elevperspektiv. Den forskningen
ar dock relevant som bakgrund till denna studie.
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En modell dr en avbild av nagot konkret som redan finns eller av en idé som dnnu
inte existerar (Gilbert, Boulter & Elmer, 2000). Genom modellerna fér eleverna
undersoka olika egenskaper hos ett objekt, och modellerna ger ett kognitivt stod
vid produktutveckling. Modellerna i teknikundervisningen anvénds ocksa for
kommunikation och for lararens bedémning av elevens formagor (Elmer & Da-
vies, 2000).

En modell kan idag visualiseras med hjilp av digitala verktyg. Ett digitalt
verktyg som anvinds i undervisningen ir exempelvis Computer Aided Design
(CAD), dar tredimensionella objekt skapas och visas via en skiarm. Fran ett CAD-
program kan den digitala modellen sen skrivas ut till en fysisk modell i plast i en
3D-skrivare. For att en elev ska kunna lira sig rita och designa i ett CAD-program,
behdvs kunskaper om sjdlva programvaran, vilka kommandon och funktioner
som finns. Eleven behover ocksa strategiska kunskaper om hur objekt effektivt
byggs upp, pa vilket satt olika ytor och solida objekt kan skapas och férdndras
(Chester, 2007). Forskning visar att manga elever fastnar i handhavandet av
mjukvaran och darfor inte kommer vidare till problemlésning nir de designar
digitalt (Chester, 2007; Leisney & Brandt-Pomares, 2015).

En del, men inte alla skolor, har idag tillgang till en 3D-skrivare i sin teknik-
undervisning. Att fa tillgang till en fysisk modell utifran en digital modell kan
stodja elevernas forstaelse for den iterativa designcykeln i produktframtagnings-
processen (Novak & Wisdom, 2018); det vill sdga att olika stadier i processen
upprepas. Forskning visar dock att bade larare och elever saknar kunskaper om
designprocessen och att de darmed undviker att designa mer komplexa modeller
(Smith, Iversen & Hjort, 2015). Detta resulterar i att eleverna begransas till att
konstruera enklare objekt som exempelvis nyckelringar eller namnbrickor. Den
iterativa processen undersoks da inte pa nagot djupare plan.

Ett helt annat sétt att skapa en modell 4r att beskriva en hdndelse, i ord eller
med kod, det vill séiga att programmera en modell (Akerfeldt, Kjillander & Selan-
der, 2018). Programmering ir nyligen infort i den svenska teknikundervisningen
dar fokus ligger pa problemlosning och tekniska l6sningar som kan programme-
ras (Skolverket, 2011).

Teknikdmnet i svensk grundskola ar forhallandevis ungt och saknar en tyd-
lig amneskéarna och dmnesidentitet (Hagberg & Hultén, 2005; Sjoberg, 2013).
Teknikundervisningen skiljer sig at mellan skolor och det kan till och med skilja
inom den egna skolan (Skolinspektionen, 2014). Lararna har haft stor frihet i va-
let av stoff utifrdn lokala och personliga preferenser (Bjurulf, 2008). Samtidigt
uttrycker lararna att de kdnner osdkerhet i sin professionsutévning, vad de ska
undervisa och hur de ska undervisa det (Bjurulf, 2011; Hartell, 2015). Till stor del
beror denna osdkerhet pé lite egen utbildning hos de undervisande tekniklararna,
skriver Hartell (2015).



Brink

Teknikdmnet har dessutom bade en teoretisk och en praktisk natur. Fors-
kare skiljer pa teknisk kunskap och undervisningen om denna kunskap som kun-
skap i teknik eller om teknik (Svensson, 2011; Kilbrink, 2013). Undervisning i
teknik handlar exempelvis om att utveckla teknik och att anvinda teknikens olika
metoder. Undervisning om teknik handlar istillet om att virdera och undersoka
teknik. Det framkommer ocksé i forskning att undervisningen i teknikimnet ofta
ar, och behover vara sammanlédnkade av bade teoretiska och praktiska inslag, och
att de ar beroende av varandra (Kilbrink, 2013). Utifran detta handlar denna text
om undervisning om digitala modeller, men situationen och kontexten avgor om
undervisningen som beskrivs ar av praktiskt eller av teoretisk karaktar.

Ovan har négra olika perspektiv pa teknikundervisning och pa digitala mo-
deller redovisats. Eftersom en ldrares erfarenheter paverkar undervisningen
(Mishra & Koehler, 2006), behévs mer kunskap om tekniklarares erfarenheter
om undervisning om modeller med digitala verktyg. Det leder in pa denna studies
syfte och fragestillning.

Syfte och forskningsfraga

Syftet med denna studie ar att 6ka kunskaperna om undervisning om modeller
med digitala verktyg i hogstadiets teknikundervisning. Utifran syftet har f6ljande
forskningsfraga stillts: Hur, utifran sina erfarenheter, formar tekniklarare i hog-
stadiet sin undervisning om digitala modeller?

Metod

Studien utgar frén en fenomenologisk livsvarld (Bengtsson, 2013). Med det me-
nas att varje person erfar sin omgivning utifran olika positioner, tidigare erfaren-
heter och kunskaper. Ett och samma fenomen kan darfor erfaras pa olika sitt av
olika méanniskor. Eftersom det alltid &r ndgon som erfar ndgot, kan erfarenheten
beskrivas av personen sjilv. Beskrivningen kan sedan tolkas av exempelvis en
forskare. Tolkningsarbetet i en fenomenologisk studie har som syfte att soka en
djupare forstéelse av lararnas utsagor, for de olika sitten att erfara nagot.

Datainsamling och tematisk analys

Tolv semi-strukturerade intervjuer med strategiskt utvalda tekniklarare har ge-
nomforts till denna studie. Lararna har valts for att ticka den bredd av teknikla-
rare som ar verksamma i svenska hogstadieskolor. Exempelvis saknar ungefar
hilften av alla teknikldrare som undervisar i hogstadiet formell behorighet (Skol-
verket, 2019). Andra faktorer som tagits hansyn till 4r antal verksamma &r i yrket
samt ldrarnas kon. Aven stora och smé skolor har tagits med vid urvalet. Samtliga
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intervjuade teknikldrare har lararexamen, men inte alla med behorighet att un-
dervisa i teknik. Intervjuerna har skett pa den intervjuades skola, p& en plats som
valts av lararen. Intervjuerna har pagatt mellan 35 och 60 minuter. Intervjuerna
har spelats in digitalt och darefter transkriberats i direkt anslutning till intervjun.

Analysen har skett genom att inledningsvis ldsa transkriptionerna och skapa
en overblick och etablera en helhetssyn av datamaterialet. Darefter har begrepp,
ord och meningar lyfts fram och kodats, och koderna har organiserats till olika
teman. Temana har sedan tolkats och getts namn for att spegla datamaterialet.
Slutligen valdes citat ut for att representera de olika temana. Temana ar studiens
resultat fran analysen och de kommer att presenteras nedan.

Resultat

Resultatet fran analysen ar fyra teman av erfarenheter.

a) Forstarka och integrera andra d&mnen,
b) Synliggora teknik for eleverna,

¢) Undervisa om digital modellering och
d) Forbereda eleverna for framtiden.

I kommande stycken kommer temana att forklaras sé att olika aspekter av
dem kan presenteras. Dessutom kommer olika citat fran intervjuerna att presen-
teras for att visa hur lararna sjalva uttrycker sina erfarenheter. Om inte annat
anges beror samtliga citat undervisning om modeller med digitala verktyg.

Forstdrka och integrera andra émnen

Vid négra intervjuer framkommer att undervisning med digitala modeller an-
vands for att forstarka andra &mnen och for att 6ka integreringen med andra am-
nen. Lirare i studien berattar att digitala modeller ger eleverna mojlighet att
trana pa olika matematiska begrepp. I citatet nedan berittar en av de intervjuade
lararna kring kommande lektionsavsnitt som beror digitala modeller.

Jag kommer att jobba med begreppet volym, sa jag kan
koppla det till matte, till mattelektionerna. [...] Jag forsoker
hela tiden fG dem [eleverna] att forsta varfor vi laser mat-
ten. (Ldrare 7).

Det finns ocksa ldarare som later teknikundervisningen generera indata till mate-
matiska berakningar och diagram. Dessutom berittar intervjuade ldrare att digi-
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tala modeller anvinds for att skapa tillverkningsunderlag for sléjdamnet, exem-
pelvis genom digitala ritningar eller 3D-printade modeller som kan anviandas
som underlag for gjutningar.

Synliggora teknik for eleverna

Ett syfte med undervisningen om digitala modeller ar enligt nigra intervjuade
larare att synliggora teknik for eleverna. De lararna beréttar att de tycker det ar
svart att undervisa om abstrakt teknik och da kan digitala modeller vara ett stod.
Ofta anvinds olika applikationer eller spel, men ldrarna som intervjuats kan
ocksa anvinda sig av filmer, Youtube-klipp och olika typer av simuleringar.

Det blir ju dnda ett fortydligande av hur det fungerar.
Alltsd, om man jobbar med tekniska system innan och pra-
tar om internet och de hdr delarna, och for att fa det mer
konkret. Det dr ju s abstrakt. [...] Da dr det en ganska tyd-
lig modell, alltsG hur det dr liksom, pa riktigt. Hur det ser
ut ddr bakom. (Ldrare 3).

Syftet med att anvinda digitala modeller via applikationer, spel eller Youtube-
Klipp, ar primért att skapa underlag for diskussioner i klassrummet, dir fragor
kan stillas utifran det sedda. Teknikens fordelar och nackdelar lyfts fram. Genom
att anvianda digitala modeller blir undervisningen mer konkret och begriplig sa-
ger lararna vid intervjuerna.

Undervisa om digital modellering

Vissa larare i studien berittar att ett syfte i teknikundervisningen ar att eleverna
ska fa arbeta med digital modellering, det vill siga att eleverna sjalva ska skapa
en digital modell. Har kan undervisningen handla om olika CAD-program men
ocksa om programmering, dar eleverna skapar program via blockprogrammering
eller textbaserad programmering. Foljande citat visar hur en av de deltagande
lararna i studien erfar d&ven programmering som en modell.

... ndr vt har programmeringsspelen, kan man ju sdga att
man skapar en digital modell av verkligheten, kan man
sdga. Om du dr en figur som ska fanga dpplen som ramlar
ner, s skapar du ju en digital bild av din idé. Och da gor
du ju en modell, en digital bild av det. (Ldrare 7).

Flera larare sdger att den iterativa processen ar ett viktigt larandeobjekt och ele-
verna far tillampa den vid den digitala modelleringen. Eleverna far uppticka att
processen inte ar linjir, utan att det handlar om att testa, prova och forsoka igen.
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For att kunna modellera med digitala verktyg méste eleverna hantera den mjuk-
vara som modelleringen ska utforas i. Lararna berittar att de inledningsvis un-
dervisar i mjukvaran genom att eleverna far harma det lararen gor via en upp-
kopplad projektor. Alternativt far de folja tutorials pé Youtube. Larandeobjektet
ar enligt 1ararna, att 1ara sig hantera mjukvaran. Vanliga inledande objekt att mo-
dellera ar namnbrickor eller smycken, med enkla geometriska former. Direfter
ar valfriheten stor for eleverna att vilja design efter egna intressen. Eleverna far
ofta ldra sig mer avancerade funktioner pé egen hand. I studien framkommer att
lararna sjilva inte alltid kan hjalpa eleverna med designen, utan andra elever kan
da anvindas som resurser for varandra.

Men de far ju ocksa ldra sig att hjdlpa varandra. For na-
gon dr ju mycket duktigare, for ofta har man elever som dr
tjugo ganger bdttre dn en annan. Da far de hjdlpa till. (Ld-
rare 12).

Négra larare berattar att de undervisar om olika strategier for design, hur ele-
verna effektivt och strategiskt kan skapa objekt som enkelt kan justeras och mo-
difieras. Men, detta ar svért att undervisa om beréattar lararna, och de menar att
de inte alltid kan forklara strategierna for eleverna.

En sadan strategi, ar att se till att alla delar ar sammanliankade att utgora en
enhet. Om de inte dr det kommer exempelvis inte en 3D-skrivare att kunna skriva
ut detaljen. De larare som har tillgang till en 3D-skrivare erfar att den ar bra for
att visa pa modern tillverkningsteknik. Dock tillats inte alltid eleverna att sjilva
skriva ut detaljerna da det innebér allt for stor risk for problem. Liarandeobjektet
ar darfor inte att hantera sjdlva 3D-skrivaren, utan att forsta principerna for hur
skrivaren bygger upp objekten.

Det har jag forklarat, att den kan ju inte borja skriva i luf-
ten. DG hdnger ju trddarna och sa. (Ldrare 3).

Syftet med att undervisa om digital modellering ar alltsa enligt ldrarna att dels
synliggora den iterativa processen for eleverna, att lara eleverna hantera mjukva-
ran och att designa strategiskt men det kan ocksa vara att lara eleverna hur en
3D-skrivare skapar objekt.

Forbereda eleverna for framtiden

I studien finns det ldrare som beréttar att det ar viktigt att forbereda eleverna for
framtida studieval, for framtida yrkesval och dven for ett vardagsliv. De sdger att
de vill paverka eleverna och skapa intresse for teknik och om teknik. De gor det i
undervisningssituationen i huvudsak pa tva satt. Dels kan eleverna sjilva fa mo-
dellerai ett digitalt verktyg, dels anvinds digitala filmer, bilder, simuleringar med
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mera for att skapa underlag for diskussioner. Syftet ar att informera eleverna och
visa teknik och arbetsmetoder som anvinds idag.

Jag dr ju rdtt mdan om att fG s@ mdnga som majligt att soka
teknik till gymnasiet eller sddana tekniska program. [...]
Men mycket handlar nog faktiskt om att visa vad som
finns, fa dem intresserade.” (Ldrare 3).

Lararna vill inte bara inspirera och intressera elever for gymnasievalet och fram-
tida yrken, utan de sdger ocksa att det ar viktig kunskap att ha som vuxen, dven
for de elever som inte viljer en teknisk karridr. Framfor allt ndmner lararna att
kunskaper om programmerade system hor till allmanbildningen idag.

Jag tycker det handlar om att de ska kdnna sig trygga som
vuxna. [...] Att man inte bara kan lita pa de hdr program-
men ocksd. For de blir ju s bra som vi gor dem. (Ldrare
10).

Sammanfattning av resultaten
I denna sammanfattning ges en 6verblick av resultaten i tabell 1. I tabellen visas
de fyra temana med olika aspekter fran undervisningen.

Tabell 1. Sammanfattning av studiens resultat: Fyra teman med olika aspekter fran undervisningen om digi-
tala modeller.

Tema Aspekter

a) Forstirka och inte- e Matematiska begrepp

grera andra imnen . o o
e Datainsamling for matematikdmnet

e Forberedelser for slojdamnet

b) Synliggora teknik for ¢ Konkretisering av abstrakta begrepp och system

eleverna o .
e Underlag for diskussion
¢) Undervisa om digital e Iterativ process
modellering

e Hantera mjukvara
e Strategisk designkunskap

e Skapa och tillverka via en 3D-printer

d) Forbereda eleverna for e Teknisk utbildning

framtiden )
e Tekniska yrken

e Allméan kunskap
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Lararna kan erfara sin undervisning med en eller flera av dessa teman i fokus, och
med olika kombinationer av dem. Detta har delvis framkommit i avsnitten ovan,
dar digital modellering exempelvis anviands for att synliggora teknik for eleverna
eller for att forbereda dem for framtiden.

Avslutande reflektion

Nir digitala verktyg infors i undervisningen, kommer den att forandras. Darmed
uppstar ett behov att forsté vilka erfarenheter tekniklarare har av undervisningen
om digitala modeller och hur dessa erfarenheter ska tolkas.

Resultatet av denna studie visar att undervisningen i detta omréde har olika
syften vilket leder till olika forutsattningar for elevernas larande. Larandeobjektet
skiljer sig &t och ar ibland av teoretisk karaktir och ibland av praktisk karaktar.
Skolinspektionen har visat att teknikundervisningen ser vildigt olika ut pa olika
skolor (Skolinspektionen, 2014), och utifrdn denna studies resultat kan nu sigas
att det dven giller for omradet digitala modeller. Resultatet visar att det finns
flera sitt att erfara undervisningen, vilket kan sittas i relation till teknikimnets
otydliga &mnesidentitet som ndmndes i bakgrunden i denna text. Resultatet visar
ocksé att det inte finns ndgon gemensam syn bland tekniklararna pa vad under-
visningen ska innehélla och hur detta ska undervisas. Eftersom det finns flera satt
att erfara digitala modeller, finns det ocksa flera sitt att undervisa om digitala
modeller. Diskussioner om denna undervisning behdver bli mer detaljerad och
nyanserad for att battre kunna forstd och utveckla bdde dmnesinnehall och
undervisningsmetoder. Exempelvis kan design i CAD-program diskuteras sepa-
rat, eller olika sitt att motivera elever for fortsatta tekniska studier.

Teknikldrarna berattar att de kdnner osidkerhet vid undervisning om digital
modellering nar eleverna sjilva ska skapa digitala modeller. Det resulterar i enkla
uppgifter med 1ag styrning, dir eleverna far stor frihet i val av design och innehall.
Eleverna far ibland hjilpa varandra nir ldraren inte sjéalv kan. Det behover inte
vara negativt att anvinda eleverna som resurser for varandra, tvirt om finns det
forskning som visar att kollaborativt lirande kan stodja elevernas utveckling
(Wiliam, 2013). Det som ar virt att podngtera i det har fallet dr att samarbetet
inte ar ett pedagogiskt eller didaktiskt val av ldraren, utan en f6ljd av ldrarens
osdkerhet.

Frén intervjuerna framtrader ett syfte att undervisningen om digitala mo-
deller ska generera underlag till andra &mnen som matematik och sl6jd. Diskuss-
ioner bor foras om hur teknikdmnets &mnesidentitet paverkas av det, bade av 14-
rarprofessionen och av andra aktorer inom skolsektorn.
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Avslutningsvis kan konstateras att syftet med denna studie var att 6ka kun-
skaperna om teknikldrarnas erfarenheter av undervisning om modeller med di-
gitala verktyg. Resultaten frén studien gor att vi nu vet lite mer men ocksa att
ytterligare forskning behovs.
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Pa vag mot beprovad erfarenhet:
digitala larresurser i undervisningen

Ingela Bursjoo
Goéteborgs stad och Géteborgs universitet

Sammanfattning

Det finns en stor mdngd digitala larresurser som dar majliga att an-
vdnda 1 var naturvetenskaps- och teknikundervisning. For att under-
soka vilken didaktisk kvalitet dessa resurser erbjuder behover de stude-
ras ndr elever anvdnder dem i undervisningen. I denna text beskrivs ett
utvecklingsarbete som kretsar kring tre digitala ldrresurser: 1) interak-
tiva simuleringar, 2) forstdarkt verklighet (augmented reality/AR) samt
3) visualiseringar av longitudinella data. Arbetet foljer en aktionsforsk-
ningsmodell dar planera, agera, observera och reflektera 6ver under-
visningen dr fyra centrala faser. I arbetet finns ett sdrskilt intresse for
att ta reda pd hur elever jamfor de digitala lirresurserna med andra
sdtt att ldra sig naturvetenskap. For detta andamdl har eleverna besva-
rat fragor av olika slag samt genomfort for- och eftertester. Pa sd vis
kan det avldsas hur eleverna beskriver sin forstdelse av dmnesinnehdl-
let, upplevelsen av undervisningen, anstrdngningen i ldrandet samt hur
de jamfor erfarenheterna av att arbeta med ldrresurser. Eftertesterna
visar pd vdlbevarade minnen av dmnesinnehdllet samt en vdlutvecklad
formaga att jimfora olika ldrresursers kvalitet. Elevernas forstdelse av
dmnesinnehallet paverkas i en positiv riktning ndr de anvdnder de tre
undersokta resurserna. Men det finns samtidigt indikationer pa att ele-
vernas forestdllningsformdga paverkas i en negativ riktning ndr de ser-
veras fdrdiga bilder. Eleverna uttrycker vikten av att kombinera digi-
tala ldrresurser med att utfora fysiska laborationer. Sammantaget ger
elevernas respons en viktig grund for den fortsatta planeringen av
undervisningen. Utvecklingsarbetet visar att ldraren fyller en viktig
funktion for hégstadieelevernas kunskapsutveckling vid anvdndandet
av digitala ldrresurser. Arbetet ger dven ett bidrag till diskussionen om
hur beprovad erfarenhet i svensk skola i kan stdrka undervisningsprak-
tiken.
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Bakgrund

Min ambition med denna text ar att beskriva ett utvecklingsarbete pa en hogsta-
dieskola genom att beskriva hur elever uttrycker sig om vad de lar sig nir de an-
vander digitala larresurser i fysik. Med en forskarutbildning som grund f6r min
lektorstjanst som lirare i naturvetenskap, matematik och teknik pé hogstadiet
har jag ett sarskilt intresse for att bade utveckla och granska undervisningen. Mitt
arbete karaktariseras huvudsakligen av en vixelverkan mellan tolkning av styr-
dokumenten, aktuell forskning, undervisningsplanering samt elevernas respons.

De senaste aren har jag mott en ansenlig mangd digitala larresurser som kan
anvandas i undervisningen av naturvetenskap och teknik. For att undersoka vil-
ket vetenskapligt stod som finns fér anvdndandet av sddana digitala larresurser
behovs relevanta amnesdidaktiska studier. Exempelvis visar Gregorcic och Bodin
(2017) att Algodoo ar en funktionell digital larresurs att anvinda for att utveckla
forstielse i mekanik inom fysikundervisningen. Aven matematikdidaktiska forsk-
ningsoversikter visar att det finns vl fungerande digitala larresurser — i synner-
het om de anvénds i en i 6vrigt rik undervisningsmiljé — men att en lika effektiv
undervisning skulle kunna utformas pé andra sitt dven utan digitala larresurser
(Skolforskningsinstitutet, 2018). Det ar darfor av intresse for undervisningsprak-
tiken i naturvetenskap och teknik att systematiskt utviardera de digitala larresur-
ser vi anvander.

Styrdokumenten om digitala larresurser

Det finns en skillnad i definitioner som medfor att begreppen digitala ldrresurser
och digitala verktyg inte ar helt utbytbara. I detta utvecklingsarbete anvinder
jag begreppet digitala larresurser pa det vis som det beskrivs i den nationella di-
gitaliseringsstrategin for skolviasendet: "allt material som &r digitalt och till nytta
i undervisning och ldrande” (Utbildningsdepartementet, 2017). Detta skiljer sig
fran betydelsen av begreppet digitala verktyg som aven innefattar mjuk- och
hérdvara som inte har larande som sitt huvudsyfte, exempelvis kalkylprogram
och projektor. I ldroplanen for grundskolan anvinds begreppet digitala verktyg,
till exempel i kursplanen for fysik dar det bland annat skrivs att

Som en del av systematiska undersokningar ska eleverna,
genom praktiskt undersokande arbete, ges mdjlighet att ut-
veckla fardigheter i att hantera sGvdl digitala verktyg som
annan utrustning. (Skolverket, 2011)

Aven Digitaliseringskommissionen anvinder begreppet digitala verktyg nir de
definierar digital kompetens som
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...1 vilken utstrédckning en individ dr fortrogen med digitala
verktyg och tjanster samt har formdga att folja med i den
digitala utvecklingen och dess pdverkan pa ens liv (Rege-
ringen, 2015)

Digitala verktyg omfattar alltsa ett mycket varierat innehéll. Mitt val att anvinda
begreppet digitala larresurser innebar alltsé ett snavare urval av resurser, men
borgar samtidigt for ett utvecklingsarbete som ar grundat i ett fokus pa larande.

Urval av digitala larresurser

I detta utvecklingsarbete avgransas &mnesinnehéllet till fysik for drskurs 7-9 dar
bland annat ”... simuleringar kan anvdndas som st6d vid modellering” (Lgr 11,
2018). Mingden tillgangliga digitala larresurser ar stor och pa min skola har vi
under flera ar provat oss fram till det som fungerar bra utifran de forutsattningar
som finns hos oss. Exempelvis anvinder vi oss av interaktiva simuleringar,
VR/AR-applikationer, animeringar, virmekamera och andra digitala sensorer
samt 3D-skrivare. Jag kommer hir att avgransa mig till tre typer av resurser vi
anvint sedan négra ar tillbaka: 1) interaktiva simuleringar, 2) forstarkt verklighet
(AR) samt 3) visualiseringar av longitudinella data. Gemensamt for dessa tre di-
gitala larresurser ar att vi anvant dem som ett tilldgg till 6vriga laromedel, de har
alltsa inte ersatt tryckta larobocker eller fysiska laborationer.

1. Interaktiva simuleringar

Jag anvinder hir interaktiva simuleringar i ssmband med undervisning om ener-
giomvandlingar. Det finns ett omfattande innehall som é&r fritt att anvinda pa
PhETl, en resurs som utvecklas av universitetet i Colorado, USA (Figur 1). Resur-
sen omfattar utover fysik dven kemi, biologi, geovetenskap och matematik.

I HRAR

0 ]
Figur 1. Ett exempel pa en interaktiv simulering.

t https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-ba-
sics_en.html
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2. AR som forstdrker beriittelser och data

Jag anvander har forstarkt verklighet (AR, Augmented Reality) i undervisningen
om klimat och véder, med exempel fran viderprognoser i The Weather Channel?
(Figur 2).

Figur 2. Exempel pa forstarkt verklighet.

3. Visualiseringar av longitudinella data

Jag anvinder hir en utvald animation av forskningsdata® frin Berkeley Earth
som en del av undervisningen om klimat och viader. Animationen ar drygt tva
minuter och visar fordndringar de senaste 200 aren (Figur 3).
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Figur 3. Exempel pa visualisering av forskningsdata.

Aktionsforskning: planera, agera, observera, reflektera

Utvecklingsarbetet utgar fran en amnesdidaktisk aktionsforskningsmodell. Inom
aktionsforskning bearbetas de fyra faserna planera, agera, observera, reflektera.
Darefter planeras undervisningen pa nytt (Ronnerman, 2011). Detta komplette-
ras med ett fokus pa Amnesundervisning i en modifierad didaktisk triangel (figur
4) som visar de tre perspektiv lararen, den studerande och de resurser som finns
att tillgé (Selander, 2017). Eftersom vixelspelet mellan resurser och elever ar det
centrala i detta utvecklingsarbete, blir kombinationen av aktionsforskningspro-
cessen tillsammans med ett amnesdidaktiskt fokus, ett anvandbart redskap for
att reflektera 6ver undervisningen.

2 https://youtu.be/qo1vSb_B1oo
3 https://youtu.be/gHZzACcYJRo
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Amnesinnehéllet i
fokus

planera }
DS,
[reﬂektera] . [ agera ]

observera
resurser v elev

Figur 4. | en amnesdidaktisk relation larare-elev-resurser ryms i detta utvecklingsarbete en cyklisk process att
planera-agera-observera och reflektera éver undervisningen.

Planeringsfasen: Léisning av relevant forskning

Planeringsfasen karaktiriseras av att lararen beaktar vilken elevgrupp som un-
dervisas, deras forkunskaper, vad styrdokumenten anger, vad tidigare erfaren-
heter aktuell forskning pa dmnet visar samt, inte minst, vilken tid som finns till
forfogande enligt timplan och skolans schema. Denna grundldggande undervis-
ningsplanering ar tidskravande men ocksé avgorande for undervisningens kvali-
tet. En viktig del av denna forberedelse ar att inldsning av relevant forskning. Den
forskning som ar relevant for just denna undervisningsutveckling beror fraimst
digitala resurser i undervisningen kopplat till NT-didaktiska studier. Digitala lar-
resurser anknyter dven till forskningsfalten multimodal design och teknikstott 13-
rande (Technology Enhanced Learning) (Selander, 2017). Digitala larresurser pa-
verkar tillsammans med flera andra faktorer kvaliteten pa elevens larande
(Haelermans, 2017; Karlsson, 2015; Livingstone, 2012). Dels finns det studier
som visar hogre kvalitet pa larandet vid en virtuell laboration (Son, 2016), dels
finns det studier som visar att avsaknad av fysisk undersokning tar bort nyfiken-
het och upptackarglddje (Ma & Nickerson, 2006). Samtidigt finns det ocksa be-
lagg for att motivationen okar nar forstarkt verklighet anviands i undervisnings-
sammanhang (Chiang m.fl., 2014). Forskning visar ocksa att det kravs en specifik
visuell kompetens som innebar att det behovs en medveten lararinsats for att
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undvika fallgropar kring elevers forforstaelse och olika tolkningar (Tibell, Host,
Schonborn, & Bohlin, 2012). Det finns dven stod for att vissa digitala resurser i
undervisningen kan 6ka elevers intresse for hallbarhetsfrégor (Ottander, 2015).
Det markeras dock i flera texter att de digitala resurserna méa vara en god grund
for kreativitet sdvial som for forstielse, men att de inte bor ersitta erfarenheten
av fysiska laborationer (Gregorcic & Bodin, 2017).

De fyra undervisningsdmnena kemi, fysik, biologi och teknik har i skolans
schema 50 minuter per vecka vardera i drskurs 7 och 8 utifrén géllande timplan.
Det ar organiserat i form av helklasslektioner, dar en helklass ar 22-24 elever. Tva
klasser fran arskurs 7 och 8 med sammanlagt 46 elever deltar i utvecklingsar-
betet. Det ar drygt en tredjedel av eleverna som har annat modersmal &n svenska
och 13% ar nyanlidnda. Det ar en jaimn fordelning av pojkar och flickor. Skillnader
utifran elevernas kon eller alder foljer daremot inget urskiljbart monster sa ele-
vernas utsagor presenteras darfor inte utifrdn dessa parametrar. Dessa 50 minu-
ter per vecka och dmne kraver i praktiken ungefir lika lang forberedelsetid som
det ar undervisningstid. I forberedelsen ingér utover faktaurval och laborations-
forberedelser dven att testkora programmen, vilja goda exempel och gora instu-
deringsuppgifter som hjélper eleverna att kontrollera att de forstétt. Infor slutet
av arbetsomradet planeras dven en kunskapstest, ofta i form av ett skriftligt prov.
Tillsammans med eleverna genomfors ocksa en del av lektionsplaneringen i syfte
att uppna en rimlig férdelning av genomgéngar, laborationer, studiebesok och
kunskapsredovisningar.

Agera: Undervisningens genomférande
De tre digitala larresurser som ingar i utvecklingsarbetet anvéands sa har:

1. Den interaktiva simuleringen frdn PhET med en skateboardakare an-
viands inledningsvis i helklassgenomgang vartefter eleverna far arbeta
med den i smagrupper samt enskilt p& sin egen dator. Ovningsuppgif-
terna handlar hiar om vad som hinder nar friktion och massa varieras. I
samband med att vi anvinder den digitala larresursen genomfor vi ett
besok pa en lekplats som ligger i anslutning till skolan med syfte att ele-
verna dven ska fa en kroppslig erfarenhet av energiomvandlingar.

2. Filmklippet med forstarkt verklighet/AR fran the Weather Channel med
inlagda forhgjda vattennivier som forstarker det meteorologen sidger om
ett annalkande ovader pa USA:s Ostkust. Filmklippet dr underlag for den
lararstyrda diskussionen i helklass under ca 15 minuter och finns darefter
tillgdngligt i elevernas larplattform. Eleverna far bland annat i uppgift att
jamfora en AR-forstarkt information med en klassisk vaderkarta och hur
det paverkar deras sitt att ta till sig kunskapsinnehéllet. Eleverna 16ser
uppgifterna i smégrupper och darefter ar det aterigen helklassdiskussion.
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3. Visualiseringen av globala temperaturdata over tid genomf6rs som en 13-
rarstyrd genomgang under en lektion. Under genomgéngen projicerad
visualiseringen pé storbildsskarm. Diskussionen och kopplas till olika
varldshéndelser, fragor om maétstationer och om noggrannhet i métning-
arna. Visualiseringen kors flera génger dir jag pausar ibland och stéller
fragor om hur det visualiseringen visar kan tolkas. Dérefter arbetar ele-
verna med 6vningsuppgifter i dokument som de delar med mig. P4 si vis
bjuder undervisningen p& ménga tillfallen till observation.

Observationsfasen: Vad har eleverna ldrt sig?

En viktig del av observationsfasen ar att samla in ett rikt och varierat underlag
som ger information om hur elevernas larandeprocess. Utéver nedskrivna obser-
vationer i samband med lektionen behovs kunskap om vad varje elev lart sig. Det
behdvs dven data om hur eleverna uttrycker sig om sitt eget larande, vad de for-
sttt och vad de dnnu inte forstitt. De olika datainsamlingarna i utvecklingsar-
betet har genomforts i tre steg: innan undervisningssekvensen (fortest), direkt
efterdt (eftertest) och darefter ett fordrojt eftertest cirka en manad efter under-
visningens genomforande. Datainsamlingen genomfors i Google-formuldr och
samlades in under lektionstid. Eleverna ar sedan tidigare vana vid frekventa kun-
skapstester och att beskriva hur de uppfattar sitt larande. Pa sa vis finns en me-
takognitiv aspekt inbyggd i undervisningspraktiken. I denna text presenteras
elevsvaren i relation till de tre digitala larresurserna. Darefter presenteras utfallet
av den innehallsliga analysen.
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1.  Den interaktiva simuleringen

Eleverna uttrycker 6verlag detaljerade minnen av den interaktiva simuleringen
med skateboardékaren. Syftet med att anvdnda den interaktiva simuleringen ar
att stodja elevernas forstielse for energiomvandlingar. De citat som presenteras
nedan ar exempel pa reflektioner fran eleverna (figur 5). De uttrycker bland annat
att det ar bra att & prova sjélv i lugn och ro, att en digital undersokning inte kraver
utrustning som tex skateboard, och att inget forstors. Eleverna minns dmnesin-
nehallet och kan aterge vad som sker i simuleringen med avseende pa energiom-
vandlingar mellan rorelse- ldges- och virmeenergi. De har dven en positiv laran-
deupplevelse nir de fragas en ménad efter undervisningen.

Interaktiva simuleringar gor sa att man kan se
vilka konsekvenser vissa rorelser har vilket ocksa For att man experi-
gOr sé att man ldttare kan se energiomvandlingar. menterar och pro-
var i olika enheter.
Man fér testa sjalv

sd att man lar sig

Du kan utfora
manga olika ex-
periment utan
att behova ut-
fora arbetet
sjalv. Inget kan
g4 helt fel och
forstora nagot.

Man forstar

o . . mycket battre hur
Jag kan pa ett enkelt och lekfullt sétt se hur energiom- det fungerar 4n att
vandlingarna sker. Jag ser nir lagesenergin ar som hogst négon forklarar

och nér den omvandlas. Jag ser nér olika energiomvand-
lingar ger och i vilka lagen det sker. Eftersom det 4r upp-
byggt pa ett enkelt sétt lir man sig mycket lattare for det
ar larorikt pa ett roligt satt.

.

Figur 5. Elevernas enkétsvar om PhET-simuleringen av energiomvandlingar.

2. Den forstdrkta verkligheten

Att vara i miljoer med forstarkt verklighet, AR, dr nigot som flertalet av eleverna
ar vana vid sedan tidigare, inte minst fran spel. Har handlar det dock om ett nytt
sammanhang: en viaderprognos som ar designad for att varna allminheten i en
stad pa USA:s vistkust fér 6versvamningar i samband med en orkan. Det &r redan
i undervisningssituationen tydligt att eleverna paverkas starkt av de bildmassiga
effekterna av forhgjda vattennivaer. De vill se klippet flera gdnger och resonerar
lange om hur det skulle ha varit har hos oss i Goteborg vid ett liknande scenario;
vilka delar av var egen stad skulle ligga under vatten. En manad efter undervis-
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ningen visar enkiten pa att AR-klippet har gett bestdende intryck. I enkéten ut-
trycker eleverna bland annat att det var verklighetsnéra upplevelse utan att be-
hova utsétta sig for en fysisk fara (figur 6).

Allting blir mer verkligt
och vissa kan fa lattare att
forsta allvaret med klima-
tet och dess fordndringar.

Man kan ta reda pé vad
som hinder i en viss situ-
ation utan att behova ut-
fora det sjalv pa riktigt.

AR later oss se Man kan se vad
hur klimatet som hander i

ser ut runt andra delar av
omkrmg.varl- varlden utan att
den och jag sjélv vara ddr. Du
.t.ycker att det far en kinsla av

ar enklare att att vara dér filmen
se vad som ar inspelad. Du fér
ha.nder med se allt ur ett eget
mina egna perspektiv, inte
ogon istéllet bara en 6verblick.
for att se det i

t.ex. en video.

Som nér vi sag pa den dir videon
med en meteorolog nér han pra-
tade om att vattennivén stiger s
kunde man se vad som skulle
hénda.

Man far mer forstéelse av var
det hinder dessa klimatfor-
andringar och vilka omraden
som &r utsatta.

Figur 6. Nagra av elevernas enkétsvar om forstarkt verklighet, AR.

Eleverna gor i enkitsvaren flera kopplingar till allvaret i klimatférandringarna
och vad som sker runtom i virlden. I elevernas svar lyfts flera gnger att beskriv-
ningen av en viderprognos blir mer verklig, och darmed lattare att forsta.

3. Visualiseringen av jordens medeltemperatur

Temperaturdata 6ver mer dn tvihundra ar som presenteras pa drygt tvd minuter
ger en komprimerad visualisering av temperaturforandringarna. Den animerade
varldskartan beskrivs av nigra elever som vildigt informationsrik och darmed
svar att forsta vid forsta visningen (Figur 7). De beskriver att de behéver forkla-
ringar av ndgon mer kunnig. Visualiseringen uppskattas dock av flera olika an-
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ledningar: flera elever framhaller att det gar att pausa, backa, upprepa, och foku-
sera pa olika delar. Eleverna lyfter ocksa hur rérliga data och fairgkodad inform-
ation i animeringen okar deras forstaelse.

Jag lar mig genom att man ser
hur det féorandras, man ser
det i 6kat tempo &n i verklig- Firgerna gor det tydligare hur varmt
heten och man fér en bild det blir. Om man ser hur virlden har
6ver hur det har dndrats. Det varmts upp frén slutet av 1800-talet ser
ar lattare att lara sig saker i man att det ar kallare farger da.
bildform &n i textform.

Vi kan pa ett
lattare sitt se
forandringar
under en
langre eller
kortare tid
som Vi van-
ligtvis kanske
inte lagt
marke till.

froratis 2009 75

Temperature Anomaly (°C )

[ AR R i 0

Man far mer for-
stéelse av var det

héander dessa kli-
matforandringar
och vilka omriden
som 4r utsatta.

Firgerna gor det tydligare hur varmt
det blir. Om man ser hur virlden har
varmts upp frén slutet av 1800-talet
ser man att det dr kallare farger da.

Figur 7. Nigra av elevernas enkitsvar om animerade visualiseringar.

Reflektionsfasen: Analys av enkditsvaren

I analysen har jag last och grupperat alla elevsvar. Utifrdn de utsagor som liknar
varandra skapar jag sedan kategorier. De valda kategorierna har uppkommit i
min upprepade lasning av elevsvaren. Kategorier skapas alltsd utifran elevernas
olika perspektiv, vilket hiar handlar om: minne av innehallet, upplevelsen av
undervisningen, forstaelse av amnesinnehéllet, anstrangningen i lirandet och
jamforelser mellan olika larresurser. Dessa fem kategorier 4r med andra ord ge-
staltningar av en dmnesdidaktisk ansats som i det héar fallet fokuserar pa relat-
ionen mellan elev och undervisningsinnehall.
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Tabell 1: Kategorierna som framkommit i analysen av elevernas svar.

Minne av
undervis-
ningsinnehal-
let

Upplevelsen
av undervis-
ningen

Forstaelse av
amnesinnehall

Anstrangning
for att forsta

Jamforelser
mellan olika
larresurser

Man far chan-
sen att se sjalv
vad som hénder
nér man gor det
sjdlv. Det &r
som att an-
teckna for hand,
om man gor det
sjdlv s& kommer
man ihag battre.

Fordel ar att vi
kan anvinda sa-
ker som vi inte
har i skolan,
nackdelen &r att
man glémmer
snabbt.

Jag tycker man
lar sig mer for
att det &r roli-
gare och man
kan se allt.

For att om det
dr en tabell sa ar
det ganska tréa-
kigt att bara ldsa
siffrorna, men
om det dr en
film sa kanske
man blir lite
mer intresserad.

Jag tycker att
om man har pa
sig ett par VR
glasdgon och
kollar tex pa
regnskogen eller
ndgot annat s&
ser man mer o
far uppleva det
béttre 4n om
man hade last
en text.

Det visar en
bittre bild dn
vad man skulle
kunna skapa i
huvudet fran en
text.

Det ér som att
se saker 1 verk-
ligheten fast du
kan sitta var
som helst men
nér du tar hjélp
av VR/AR kan
du vara var som
helst fast inte
HELT pa rik-
tigt. Det dr vél-
digt mycket lat-
tare att forsta
da.

For att man for-
star ndr man far
gora det sjalv
man fér prova
och testa istéllet
for att behova
ldsa en trakig
text.

For att man for-
stdr mer om
man far se det
pé riktigt och
inte 1 nan bok.
Och det kinns
mer som att det
ar du som far
gora det.

Man kan ha sva-
rare att forsta
allt utan att an-
vianda hianderna.

AR gor allt en-
klare och visar
dig samt hjilper
dig med tex in-
struktioner. Jag
tycker att det dr
mycket littare
att ldra sig pa en
bild eller video
an en tabell.

Man behover
inte stdda.

Om man laser
en text s maste
man forestélla
sig hur det ser
ut medans i en
animering s
kan man se hur
det ser ut.

Du kan utfora
manga olika ex-
periment utan
att behova ut-
fora arbetet
sjdlv. Inget kan
ga helt fel och
forstora nagot.

Det blir véldigt
enkelt att se
energiomvand-
lingar som vi
annars inte
skulle sett om vi
t.ex. akte skate-
board sjilva.

Det ér lattare att
se darfor att dar
kan man ha med
farten och rorel-
ser och hur det
hade fungerat
om personen
var storre eller
mindre.

Som framgar av tabellen finns det manga exempel pa att eleverna gor flera meta-
kognitiva reflektioner kopplat till de digitala larresurser de anvant. Majoriteten
av eleverna kan pé ett tillfredsstéllande sétt beskriva vad de larde sig under dessa
tre undervisningssekvenser, vilket dven syns i de kunskapsredovisningar som
gors efter varje arbetsomréade.

Overlag visar hela elevgruppen tydliga minnesbilder av Amnesinnehéllet i
undervisningen. Eleverna lyfter flera olika aspekter: i de digitala larresurserna
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kan de prova sjdlva, fa en bild fastidn de inte ar pa plats, detta upplevs mer “pa
riktigt” 4n en bok. Flera elever uttrycker det som att det &r roligt och bekvamt att
arbeta med de digitala larresurser vi anvint. Nagra elever skriver dven att det ar
mer anstrangande att sjilv skapa bilderna i huvudet. Elevsvaren domineras av att
de digitala resurserna beskrivs som mer littillgangliga att ta till sig jAmfort med
att lasa text eller tabeller. De elever som jamfor de digitala resurserna med de
fysiska resurser vi anviant under de senaste aren lyfter sarskilt att de saknar det
mojligheten att fi ta i utrustningen:

Jag foredrar icke-digitalt da jag liar mig lattare om jag far
ta pa det fysiskt.

Man kan inte se eller rora materialen. Ifall man ska labo-
rera mdste man ocksa fysiskt forsta hur saker fungerar.

Sammanfattningsvis ser jag i kategoriseringen av att flera elever uttrycker 6kad
upplevd forstaelse av amnesinnehallet, forstarkning av minnet, erfarande av lust-
fyllt lirande samt en upplevelse av mindre anstrangning. Jag overraskas flera
ganger av elevernas digitala mognad som visar sig i lagen da de lyfter saval styrkor
som svagheter i de digitala larresurserna. Eleverna beskriver att deras forstaelse
av naturvetenskapliga forlopp 6kar i kombination med en god minnesbild en ma-
nad efter genomford undervisning. Eleverna har 6verlag tydligt uttalade prefe-
renser om att de hellre anviander grafiska representationer an linga texter och
tabeller. Konkretiseringen gynnar elevernas forstaelse d& naturvetenskapliga
samband upplevs som tydliga i dessa tre undersokta digitala larresurser. Lararens
undervisningsrepertoar utvidgas med stéd av digitala larresurser, ndgot som
ocksa framgar av tidigare forskning (Gregorcic & Bodin, 2017; Selander, 2017;
Son, 2016).

Fortsatt planering av undervisningen

Reflektionsfasen ger en god grund for den fortsatta planeringen av undervis-
ningen. Samtidigt finns det anledningar att vara uppmérksam péa négra saker.
Flera elever skriver att det ar svart att skapa egna bilder i huvudet av texter och
tabeller. Eleverna frestas dven att avsta fran att gora undersékningar i omvarlden
da simuleringar ar bekvdma och risken att misslyckas dr mindre &n i de klassiska,
fysiska, laborationerna. Arbetet med larresurserna kriaver aven en strukturerad
metodik — exempelvis att pausa och repetera de animerade sekvenserna — ef-
tersom de innehaller s mycket information pa kort tid. Detta pekar pa ett sir-
skilt behov av att stdrka en visuell kompetens, vilket tidigare belysts av Tibell med
kollegor (2012). De resultat som framkommit i utvecklingsarbetet starker tidigare
resultat fran Karlsson (2015) samt Gregorcic och Bodin (2017) om att virtuella
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laborationer kan fungera vil som ett komplement till de laborationer som genom-
fors i den fysiska verkligheten, men inte som en ersittning. I en virtuell laboration
ar till exempel alla utfall forprogrammerade. Det finns dven goda skil att fordjupa
sig mer i den forskning om kognitiv belastning (eng: cognitive load) som hjilper
till att utveckla en metodik som ar anpassad for animeringar och deras flyktighet
pa skiarmen (Ng, Kalyuga & Sweller, 2013). Denna jamforelse med tidigare forsk-
ning avslutar darmed reflektionsfasen. Genom att studera elevernas larandepro-
cess och utfall fir vi som larare aterkoppling pa var undervisning. Tidsatgangen
for mig som larare visar att reflektionsfasen tar ungefar lika mycket tid i ansprak
som sjilva lektionen. Hela processen ger mig som liarare en viktig aterkoppling
for kommande planering.

Perspektivet beprovad erfarenhet

Detta utvecklingsarbete ar ett exempel pa larares stindigt pdgdende granskning
av sin egen undervisning. Da det ar skiftande kvalitet pa de digitala larresurserna
och de vilfungerande resurserna har fatt faste i undervisningspraktiken ar det
rimligt att undersoka hur den vetenskapliga grunden for undervisningen ser ut.
Skollagens krav ar tydligt: utbildningen skall vila pa vetenskap och beprovad er-
farenhet (SFS 2010:800). Beprovad erfarenhet ar trots inforandet i skollagen for
tio ar sedan fortfarande svarfingat, da det inte definierats i lagtexten eller dess
forarbeten I var utprovning har erfarenheter delats kollegor emellan pa skolan,
men dven mellan skolor nationellt och internationellt. Beprovad erfarenhet besk-
rivs i en promemoria fran Skolverket (2012):

Beproévad erfarenhet dr en erfarenhet som dr dokumente-
rad, delad och provad i ett kollegialt sammanhang. Bepro-
vad erfarenhet och vetenskaplig grund dr kunskapskdallor
som kompletterar varandra.

Ett ar senare formuleras beskrivningen nagot annorlunda: "Beprévad erfarenhet
ar systematiskt provad, dokumenterad och genererad under en langre tidsperiod
och avmanga.” (Skolverket, 2013, s. 11). Enligt denna senare beskrivning behoves
lang tid och manga larare for att den beprovade erfarenheten ska kunna genere-
ras. Tva krav som inte stills pa vetenskapliga studier. Det finns dven andra tolk-
ningar av beprovad erfarenhet, som att det dr en “ndstan” vetenskaplig grund (ex
Jahnke, 2019), det vill siga en gradskillnad.

Jag tolkar Skolverkets formulering om “langre tidsperiod och av manga”
som att det ar artskillnad snarare dn gradskillnad mellan vetenskaplig grund och
beprévad erfarenhet. Det vore darfor vardefullt med ytterligare resonemang for
att konkretisera vad beprovad erfarenhet innebir i praktiken. Ar det till exempel
mojligt att beprovad erfarenhet kan motsédga de slutsatser som dras av det som
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bendmns vetenskaplig grund? Vilket ska i sa fall viiga tyngst i en skolpraktik? Be-
provad erfarenhet bor dven stillas i relation till praktiknéra forskning, ett be-
grepp som vuxit fram sedan 1990-talet och som framhaller vikten av att forska i
den egna praktiken snarare an om praktiken, ndgot som konkretiseras i ett be-
tankande (SOU 1999:63, sid. 261):

Forskning kommer att fG en annan funktion och en annan
inriktning ndr de yrkesverksamma bdde efterfrégar forsk-
ningsresultat och dessutom sjdlva forskarutbildar sig och
forskar for att utveckla den pedagogiska verksamheten.

Om yrkesverksamma larare dven har en forskarutbildning, som det beskrivs i be-
tdnkandet ovan, ar det da framst beprovad erfarenhet eller vetenskaplig grund
som de utvecklar? Vid Skolinspektionens (2019) granskning av hur beprévad er-
farenhet anvandes pa 30 skolor runtom i landet &r resultatet nedslaende: forut-
sdttningarna dr inte goda for detta krav i skollagen. Skolinspektionen uppmanar
i rapporten huvudmannen “att se till att det finns strukturer som mojliggor att
larares erfarenheter kan utvecklas till beprovad erfarenhet”. Det tar dock tid och
resurser i ansprak att dokumentera och utviardera erfarenheter. I undervisnings-
praktiken jamfor jag — s& som presenterats i denna text — kontinuerligt digitala
larresurser med andra sitt att ldra sig naturvetenskap och teknik, till exempel
laborationer, 6vningsuppgifter, lasning av texter och studiebesok. Dessa erfaren-
heter delas med kollegor och nar tiden medger dokumenteras erfarenheterna. Jag
menar, likt Skolinspektionen (2019), att det ar av stort varde att skapa tydliga
strukturer for beprovad erfarenhet i svensk skola i syfte att forfina undervisnings-
praktiken.

Erfarenheter att diskutera

Detta utvecklingsarbete visar bland annat att eleverna kan gora viardefulla meta-
kognitiva reflektioner kring sitt larande. De jamfor fysiska och digitala resurser,
med upplevda fordelar savil som nackdelar. Elevernas reflektioner pekar dock &t
tva olika hall: det finns didaktiska vinster med att komplettera undervisningen
med digitala larresurser, men dven presumtiva risker forknippade med att an-
vianda digitala larresurser. Eftertesterna som genomfordes en manad efter ge-
nomford undervisning visar att elever kan frestas att hoppa 6ver det laborativa
for att interaktiva simuleringar upplevs som bekvimare. Inga saker behover tas
fram eller plockas tillbaka, det racker med att klicka pa forinstéllda val av forut-
sittningar. Denna undersokning av digitala larresurser visar alltsa att det finns
anledningar att vara vaksam. Att vart utbildningssystem kan frestas av samma
typ av bekvamlighet ar nigot att diskutera ingdende. Vad hinder om det under-
sokande arbetssattet i form av digitala resurser i allt hogre grad ersatter det fy-
siska laborationsmomentet? Hur paverkas larandet pa lang sikt av att elever inte
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far hantera utrustningen och att fysiskt erfara tyngder, strukturer, fargforand-
ringar, oforutsedda handelser mm? Det blir viktigt att synliggora skillnaden mel-
lan “bilder som skapas i hjarnan nér vi laser en text” jamfort med de “fardiga bil-
der” som serveras i olika visualiseringar. Det ar av stort viarde att kontinuerligt
stimma av hur eleverna forstdr undervisningsinnehéllet och utifran deras re-
spons justera det arbetssétt jag anvénder.

Lararen har ett ansvarsfullt uppdrag i anvindandet av digitala larresurser
pa hogstadiet eftersom elever ofta behéver mycket stod for att forstd amnesinne-
hallet. Ett Amnesdidaktiskt inriktat utvecklingsarbete har goda forutsiattningar
att vara en mer integrerad del av ldrares undervisningspraktik, givet att tid och
kompetens tillater. Det tar till exempel tid med forberedelser och efterarbete, i
detta fall handlar det om en faktor tre i relation till den faktiska tiden med ele-
verna. Men eftersom elevers forstaelse av amnesinnehallet ar avgorande for kva-
liteten pa undervisningen bor denna tid vara vil investerad i ett 1angsiktigt per-
spektiv. Jag menar att den hir typen av undervisningsutveckling ar vardefull ef-
tersom den erbjuder en konkretisering av skollagens krav pa att utbildning ska
vila pé bdde vetenskap och beprovad erfarenhet.
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Bilaga 1 Eftertestfragor

1. Pa vilka sétt gor de interaktiva simuleringar vi an-
vande, till exempel skateboardékaren, att du lart
dig om tex energiomvandlingar?

2. Pavilka sitt gor den AR vi anvinde i Youtubeklip-
pet att du forstar vaderrapporter om tex 6versvam-
ningar?

3. Pavilka satt paverkar de animeringar vi anviande
om 200 ars medeltemperaturer att du lar dig om
temperatur- och klimatférandringar?
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Forfattarpresentation

Ingela Bursjoo dr legitimerad larare for hogsta-
diet och gymnasiet i kemi, biologi, fysik, natur-
kunskap, teknik och matematik och disputerad
i naturvetenskap med inriktning mot utbild-
ningsvetenskap. Ingela arbetar for narvarande
halvtid pa vardera en hogstadieskola och pa Go-
teborgs universitet.
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Sammanfattning

Pa Skolverkets ldrportal finns idag 23 moduler i naturvetenskap, hall-
bar utveckling och teknik for forskolan, grundskolan, grundsdrskolan
och gymnasieskolan. Modulerna har en enhetlig struktur och utform-
ning och dr avsedda for att anvdndas i handlett kollegialt ldrande. Mo-
dulerna tar upp olika @dmnesomrdden med utgangspunkt i behov som
identifierats i styrdokumentsdndringar, didaktisk forskning och onske-
madl fran malgrupperna. Exempel pa@ moduler dr “Vider och klimat”,
“Formdgan att granska, kommunicera och ta stdllning” samt "Tekni-
kens fordndring och dess konsekvenser”. I framtagningen av modu-
lerna har en utgdngspunkt varit beskrivningar av kollegialt ldrande
inom forskningen, exempelvis av Helen Timperley. Dessutom har erfa-
renheter av liknande utbildningsmaterial for kollegialt ldrande som till
exempel de moduler som anvdnts i Matematiklyftet och Laslyftet, legat
till grund. Formativ bedomning, digital kompetens, motivationsskap-
ande, ledarskap och interaktion samt sprdk - och kunskapsutvecklande
arbetssdtt dr gemensamma perspektiv som finns i samtliga moduler.
Utéver dessa finns perspektiv som sdrskilt betonas i vissa moduler som
exempelvis det holistiska forhdllningssdttet i modulerna om hallbar ut-
veckling. Mdjligheterna att pa larportalen hitta utbildningsmaterial for
olika innehall i det kollegiala ldrandet i naturvetenskap, hallbar ut-
veckling och teknik dr nu tamligen goda. Férhoppningen dr att struk-
turer for kollegialt lidrande etableras i skolverksamheten sa att majlig-
heten att anvdnda modulerna kommer att finnas framdéver och att mo-
dulerna ddrmed kan stodja en fortsatt utveckling av undervisningen i
naturvetenskap, teknik och hallbar utveckling.

Bakgrund

Hosten 2012 fick Skolverket i uppdrag att under dren 2012-2016 planera och ge-
nomfora systematiska utvecklingsinsatser i naturvetenskap och teknik. Mélet for
insatserna var att 6ka maluppfyllelsen och intresse for vidare studier i naturve-
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tenskap och teknik. Uppdraget omfattade forskolan, forskoleklassen, grundsko-
lan och gymnasieskolan. Teknikdmnet i grundskolan skulle sarskilt uppméark-
sammas.

Skolverket arbetade tillsammans med representanter frén skolans hela styr-
kedja, allt fran larare till huvudman, for att identifiera utvecklingsbehov i natur-
vetenskap och teknik. Erbjudandet om en kostnadsfri utbildning f6r NT-lirare
gick ut till skolhuvudmaén sa att dessa mojligheter skulle uppméarksammas vid
huvudmannens planering av utvecklingsarbetet inom naturvetenskap och teknik.

For att starka och stodja verksamheten i naturvetenskap och teknik i férsko-
lan, forskoleklassen och grundskolan och skapa héllbara nitverk for kollegialt 14-
rande utbildade Skolverket tillsammans med larositen, larare och forskollarare
till s& kallade NT-utvecklare. Skolverket uppdrog &t ett antal larositen att genom-
fora bade handledarutbildning och dmnesdidaktiska dagar for deltagarna samt
att Skolverket ansvarade for gemensamma dagar med dmnesdidaktiskt innehall
bade i naturvetenskap och teknik. Det togs dessutom fram texter och arbetsupp-
gifter som lades tillgdngliga pa Skolverkets hemsida.

I slutet av uppdraget samlades en referensgrupp med larare och skolledare
fran grundskolan, bide personer som varit involverade i NT-satsningen och
andra, for att diskutera hur undervisningsstodet skulle kunna utvecklas vidare.
Diskussionerna sammanfattades med att det skulle vara en férdel om det fanns
moduler inom naturvetenskap och teknik, precis som inom Matematiklyftet och
Laslyftet. Detta blev starten pa arbetet med att ta fram moduler i naturvetenskap
och teknik.

Kollegialt larande for att utveckla undervisningen

Kollegialt ldrande ar en sammanfattande term som anvéands for olika former av
kompetensutveckling dir kollegor ldr av varandra genom strukturerat samarbete.
Grundtanken bygger pé att en grupp kollegor far uppgifter att 16sa, diskutera och
sedan reflektera 6ver med stod av en handledare. Modulerna ar utformade for att
vara ett material som kan anvindas vid kompetensutveckling utifrén en sddan
kompetensutvecklingsmodell. Inom forskningen finns stéd for att kompetensut-
veckling genom kollegialt ldrande som utfors systematiskt och 6ver tid har stor
chans att gora varaktigt avtryck i en verksamhet (Timperley, 2013).

Skolverket har tagit fram modulerna i samarbete med forskare och sakkun-
niga runt om i landet. Varje modul innehéller texter, filmer samt stod for diskuss-
ion, planering och uppfoljning. Inom ramen for modulen ska deltagarna disku-
tera undervisningssituationer och didaktiska fragor, lyfta utmaningar och majlig-
heter kopplade till den aktuella undervisningssituationen samt planera och ge-
nomfora aktiviteter i undervisningen. Malet ar att deltagarna ska reflektera 6ver
vad de gor och tillsammans utveckla undervisningen och verksamheten.
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En styrka med att anvinda modulerna ar att texter och filmer kan lyfta savil ett
dmnesinnehall som ett &mnesdidaktiskt innehall. Detta genom att bland annat
behandla sddant som forhéllningssatt utifrdn det didaktiska innehéllet i relation
till undervisningskontexten.

Modulerna kan lyfta olika perspektiv och ge stod till den enskilde ldraren att
reflektera 6ver egen undervisning, men det viktigaste ar det kollegiala larandet
som sker nir larare tillsammans utvecklar undervisningen. En annan styrka ar
att modulerna ger utgdngspunkter for amnesdidaktisk férdjupning och for ut-
veckling av ett gemensamt yrkessprak.

Utmaningar med den kompetensutvecklingsmodell som modulerna ar an-
passade for kan vara att det finns f4 ldrare inom ett &mnesomrade pé en skola
eller hos en huvudman. Att det kravs tillgng till handledare om kompetensut-
vecklingsmodellen ska fungera riktigt bra ar ocksa en utmaning. Om skolan ge-
nomfor en eller tvd moduler per ar sa ar det ocksd en omfattande insats som kravs
men eftersom arbetstakten inte styrs av ramarna for statsbidrag for modulan-
vandning s& finns det mdjlighet for skolan att sjilv vélja den takt i vilken modulen
foljs.

Modulens utformning

En modul bestéar av flera delar som ska lasas i ordning, fran forsta delen till sista
delen. Varje del bestar i sin tur av fyra moment (A-D) som innehéller (A) indivi-
duell forberedelse, (B) kollegialt arbete, (C) genomforande av lektion/aktivitet
samt (D) uppfoljning och reflektion. De flesta modulerna pa Larportalen bestér
av atta delar och tar 30 timmar att genomfora plus den tid som kravs for de akti-
viteter som genomfors i den ordinarie undervisningen.

Gemensamt for samtliga moduler ar att de innehéller de didaktiska perspek-
tiven formativt forhdllningssdtt, motivationsskapande, sprak- och kunskapsut-
vecklande arbetssditt, ledarskap och interaktion samt digital kompetens. De di-
daktiska perspektiven, som beskrivs nedan, kan tas upp i sarskilda delar av mo-
dulerna eller integreras helt i modultexter dar ocksa annat innehéll tas upp.

Formativt férhallningssdtt

Formativ bedomning ar framskrivet i modulerna som ett redskap for att oka ele-
vers méluppfyllelse. For larares arbete kan formativ bedémning ge viktiga ut-
gangspunkter for undervisningen genom att ta reda pa elevers forférstaelse inom
det aktuella omradet for att sen kunna utforma och anpassa undervisningen. Ut-
ifran kontinuerlig uppfoljning far lararen mojlighet att utvirdera undervisningen
och se elevernas resultat i ljuset av uppstillda mal. Genom att lararen tillsam-
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mans med eleven uppdaterar bilden av var eleven befinner sig i sin kunskapsut-
veckling, i relation till styrdokumentens mal och kunskapskrav, kan strategier for
den vidare kunskapsutvecklingen liggas upp (Black & William, 1998). Utifran
detta ges mojlighet att forandra undervisningen for att pé ett battre sitt stodja
elevers kunskapsutveckling. Det ar viktigt att eleverna ar medvetna om mal och
kvalitativa skillnader i kunskapskraven. For att eleven ska utvecklas i relation till
de mal som satts upp behover lararen hjélpa eleven att forsta larandemaélen, ut-
forma situationer som stottar eleven i dennes kunskapsutveckling samt ge fram-
atsyftande aterkoppling som stod for elevens fortsatta kunskapsutveckling
(Wiliam, 2013). Hir kan dven moment med kollaborativ larande, kamratbedom-
ning och att verka for elevens dgande av sitt eget larande lamna bidrag i den fort-
satta kunskapsutvecklingen (Wiliam, 2013).

Motivationsskapande

Perspektivet motivationsskapande ar viktigt i modulerna foér att utveckla en
undervisning som bidrar till ett 6kat och fortsatt intresse for naturvetenskap och
teknik. Motivation brukar delas in i yttre och inre motivation, dar yttre motivat-
ion handlar om nigon form av beloning, exempelvis berém eller betyg. Inre mo-
tivation handlar om en individs egen inre drivkraft att exempelvis ldra sig nagot,
utan nigra storre behov av yttre motivation. Wery & Thomson (2013) menar att
den inre drivkraften eller motivationen ar den viktigaste for ett livslangt larande.
Bakom 6kad motivation ligger lararen och forhallandet mellan ldraren och ele-
verna. Entusiasm, rittvisa och uppmuntran, men ocksé elevens tillit till och re-
spekt for lararen ar viktiga delar for 6kad motivation (Oskarsson, 2012).

Sprdk- och kunskapsutvecklande arbetssdtt

Modulerna lyfter ocksa fram sprakets betydelse for att stodja larare i att utveckla
arbetssatt som fraimjar elevers sprak- och kunskapsutveckling inom &mnesomra-
dena naturvetenskap och teknik. Att arbeta med ett sprak- och kunskapsutveck-
lande arbetssétt bidrar till att elevers forutsiattningar for att lara sig &mnesinne-
héllet, forsta naturvetenskapens och teknikensverksamhet samt att utveckla sin
forméga att resonera kring och ta stéllning i frdgor som ror naturvetenskap, tek-
nik, individ och samhaélle 6kar (Skolverket, 2012).

Ledarskap och interaktion

Ledarskap och interaktion i klassrummet &r ett perspektiv som ar niarvarande i
modulerna. Liraren har ett sarskilt ansvar for att organisera arbetet s att elever
upplever larandet som meningsfullt. Pedagogiskt ledarskap omfattar lararens
forméga att visa att hon eller han har hoga forvantningar pa varje elev, formaga
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att engagera, skapa sammanhang for elevers lirande samt kunna anpassa under-
visningsinnehadll utifrdn elevers forutsittningar och behov (Skolinspektionen,
2012). Genom att vilja, anvanda och anpassa olika arbetssitt i olika situationer
kan eleven utmanas i sitt larande. Det ar viktigt att eleven kinner sig delaktig i
sin egen utbildning och att lararen har forméga att stimulera och ge utmaningar
som ligger lite hogre dn elevens egna forvintningar pa sig sjalva.

Digital kompetens

Digital kompetens &r ytterligare ett perspektiv som har lyfts in i modulerna. For
att ta tillvara de mojligheter som digitaliseringen ger, beh6vs metoder och inne-
héll som ar anpassade till och utvecklade for undervisning med digitala verktyg.
Det kan behovas kompetensutveckling i och stod for att kunna avgora nar och till
vad digitala verktyg kan forbattra undervisningen och elevernas lirande. Aktivi-
teterna i modulerna bidrar med perspektiv pa hur digitala verktyg kan anvindas
da barn och elever moéter och samspelar med dessa i kunskapsutvecklingen.

Moduler for larare som undervisar i teknik i grundskolan

I Skolinspektionens rapport om teknikdmnet (Skolinspektionen, 2014) beskrivs
det att teknikdmnet ar osynligt, upplevs som ganska ointressant och att det sker
en hel del oreflekterat gorande i undervisningen. Utifran de behov som identifie-
rats i bland annat nimnda rapport, beslutades att moduler skulle tas fram for att
genom att stodja kollegialt 1arande bidra till utveckling av undervisningen i tek-
nikdmnet i grundskolan.

For teknikdmnets riakning planerades tre moduler: Teknikens forandring
och dess konsekvenser, Innovation och konstruktion och Den digitala varlden.

Modulen: Teknikens férdndring och dess konsekvenser
Modulen, som vander sig till alla larare i grundskolan, &k 1-9, handlar om tva av
de fem formagorna i teknikdmnets kursplan, formagan att
e virdera konsekvenser av olika teknikval for individ, samhélle och
miljo, och
e analysera drivkrafter bakom teknikutveckling och hur tekniken har
forandrats over tid.
Iinnehéllet i modulen visas ett urval av sitt att tanka kring teknikens historia och
pa mojligheter till att bearbeta den ur olika perspektiv, bade pa egen hand, till-
sammans med kollegor och med elever. Ambitionen med modulen ir att ge red-
skap for att planera och genomfora undervisning i teknik pa ett malinriktat sitt,
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som leder till att elever har storre mojligheter att utveckla dessa bada formagor
och na hogre grad av méaluppfyllelse.

Modulen som helhet ror sig 6ver ett brett historiskt spektrum: da, nu och
sedan. Den handlar dock inte enbart om nér viss teknik uppfanns, vilka ar eller
epoker som kan identifieras. Snarare om varfor den tekniska forandringen géar till
som den gor, vad som driver den framat och vilka effekter detta far pa individer,
miljo och samhalle. Och vice versa — hur vi och vart samhalle paverkar den tek-
niska forandringen. Det ar saledes en standig vixelverkan mer dn att en handelse
leder till en annan.

Modulen: Innovation och konstruktion

Syftet med modulen ar att belysa vikten av att 1ta eleverna trina sina formagor i
att identifiera och analysera tekniska 16sningar utifrdn dndamaélsenlighet och
funktion. Dessutom ska eleverna ges mojlighet att identifiera problem och behov
som kan 16sas med teknik samt att utarbeta forslag till 16sningar. Ett vidare syfte
med modulen &r att ge forslag pa hur detta kan gestaltas, konkretiseras och visu-
aliseras i skolan.

D4 en framtrddande del i teknikimnets syftestext handlar om att &stad-
komma 16sningar pa behov eller problem som méanniskan stills eller har stillts
infor ligger det i Amnets natur att behandla innovationer och sokandet efter 16s-
ningar bland annat genom att konstruera saker. Modulens olika delar behandlar
bland annat entreprenorskap, innovationer, konstruktionsarbete i skolan och fra-
gan om héllbarhet géllande bland annat produktion. Texterna innehaller férutom
forskning och fakta flera forslag pa 6vningar att gora i undervisningen. En fram-
komlig vag till att skaffa sig kunskaper om olika sétt att 16sa behov eller problem
ar att bland annat studera de 16sningar som finns runt omkring oss. De artefakter
som vi dagligen anviander ger en god bild av bland annat funktioner, mekanismer
och materialval.

Modulen: Den digitala véirlden
2017 reviderades grundskolans laroplan och kursplaner. Anviandning av digitala
verktyg skrevs in pa flera stillen. I samband med detta inférdes programmering
som en del av det centrala inneh&llet for teknikiimnet. Aven elektronik som dm-
nesomrade fick en del nya skrivningar och ska kopplas ihop med programmering.
Modulen ”Den digitala varlden”, som finns for 8k 4-6 och 77-9, har till syfte att ge
stod for undervisning inom teknikdmnet och digitaliseringens mojligheter, elekt-
ronik och programmering. Texterna innehéller forutom forskning och fakta flera
forslag pa 6vningar att gora i undervisningen.

I de olika delarna beskrivs bland annat hur den digitala varlden paverkar
samhillet och oss ménniskor. Vidare behandlas datorernas insteg i skolan och
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hur anvindandet dar har fordandrats 6ver tid i takt med att hardvaran blivit allt
enklare att anvinda. Modulens huvudfokus ar elektronik och programmering.

Elektronik som dmnesinnehall ska tas upp redan i 8k 4-6. Texterna i modu-
len &r skrivna for att ge en god bild av vad elektronik handlar om samt hur under-
visning i elektronik kan gestalta sig i skolan. Texterna dr kompletterade med ett
antal enkla 6vningar pa en malgruppsanpassad niva.

Programmering i teknikdmnet kan koppla till styrning och reglering. Dari-
genom blir elektronik naturlig del i programmeringen. Bland annat kan sensorer
som mater olika storheter som exempelvis temperatur, rorelse eller ljus och han-
teras av datorer tas upp som en viktig del i den digitaliserade omvarld vi lever i.
Teknikdmnet kan konkretisera och visualisera detta och modulen ger stod for det
iflera delar.

Moduler for larare som undervisar i naturvetenskap i grund-
skolan

Syftestexten i kursplanerna for de naturvetenskapliga &mnena i grundskolan av-
slutas med tre langsiktiga mél. De ar formulerade som formagor som undervis-
ningen ska ge eleverna forutsattningar att utveckla.

Eleverna ska ges forutsittningar att utveckla formégor att anvdnda kun-
skaper i naturvetenskap for att granska information, kommunicera och ta staill-
ning i olika frdgor som ror naturvetenskap (inom biologi: hilsa, naturbruk och
ekologisk hallbarhet; fysik: energi, teknik, milj6 och samhille; kemi: energi,
miljo, hilsa och samhille), genomféra systematiska undersokningar i de natur-
vetenskapliga &mnena, och anvinda naturvetenskapernas begrepp, modeller och
teorier for att beskriva och forklara olika samband i ménniskokroppen, naturen
och samhillet.

Skolinspektionen har i tvé av sina kvalitetsgranskningar (Skolinspektionen,
2010b, Skolinspektionen, 2012b) visat pa brister i undervisningen i naturveten-
skap. I rapporten "Den blev bld men varfor da” (Skolinspektionen, 2012b) ség
man att eleverna i nistan hilften av de granskade skolorna inte fick méta en NO-
undervisning rorande naturvetenskapliga arbetssitt. Manga skolor hade ett allt-
for stort fokus pé att bara lata eleverna fa utfora undersékningar. Eleverna fick
inte heller tillrackliga majligheter att ocksa reflektera 6ver vad det ar de har gjort
och vad kunskapen kan innebira.

En annan Skolinspektionsrapport "Fysik utan dragningskraft” (2010b) vi-
sade att i flera av de granskade skolorna bedomde Skolinspektionen att fysikun-
dervisningen inte bedrevs pé ett satt som gjorde det majligt for eleverna att ut-
veckla alla de kunskaper och formégor som de ska enligt den nationella kurspla-
nen. P4 de allra flesta granskade skolor fick faktakunskaper som ryms inom kurs-
planens omréade natur och manniska mycket stort utrymme, pa bekostnad av
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undervisning om den naturvetenskapliga verksamheten och kunskapens anvand-
ning.

Det visade sig ocksa att manga elever inte sdg nigon mening med att ldra sig
fysik. Eleverna tyckte att &mnet var svért och att fysikundervisningen var enfor-
mig. Ett stort problem var att ldrarna i de granskade skolorna inte tog reda pa
eller hansyn till vad eleverna ar intresserade av i fysik. Eleverna kunde inte heller
paverka arbetssitt eller arbetsformer och de fick sillan utvirdera fysikundervis-
ningen och att majoriteten av ldrarna i de granskade skolorna inte métte varje
elev pa ritt niva, utan genomférde undervisningen utifran en slags medelniva for
undervisningsgruppen.

For ak 1-3 togs en modul fram, en modul som innefattar alla de tre for-
mégorna. For ak 4-6 och &k 6-9 togs moduler fram som fokuserade pé varje en-
skild formaéaga.

Modulen: Férmdgor i naturvetenskap, dk 1-3

Modulen syftar till att ge utgdngspunkter for att reflektera 6ver undervisningen
nar det géller att utveckla elevernas formagor i de naturvetenskapliga amnena.
Ett stort fokus i modulen &r elevernas sprék- och kunskapsutveckling. Till inne-
héllet hor utgangspunkter for reflektion 6ver vilka samtal och undersokningar
som ar lampliga att gora med elever i skolans tidigare &ldrar, hur elevernas in-
tresse for naturvetenskap kan fangas och vidmakthallas, pa vilka sitt eleverna
kan dokumentera sina undersokningar di eleverna inte hunnit utveckla ett skrift-
sprak och pa vilka sétt eleven kan nidrma sig och inforliva nya naturvetenskapliga
begrepp i sin vokabular.

Modulen: F6rmdga att granska information, kommunicera
och ta stdllning, for ak 4-6 och dak 7-9

Modulen syftar till att ge utgangspunkter for reflektion 6ver undervisningen nér
det géller att genom st6d for kollegialt larande utveckla undervisningen som syf-
tar till att stdrka elevernas formaga att granska, kommunicera och ta stillning.
Vilka intressanta utgdngspunkter for diskussioner kan vara lampliga for alders-
gruppen? Pa vilket sitt kan ett inkluderande klimat skapas i klassrummet, dar
alla elever vill och tors bemota asikter och argument pa ett sitt som for diskuss-
ionerna framat och fordjupar eller breddar dem? Vilka arbetssétt kan vara lamp-
liga for att eleverna ska bli utveckla sin formaga att soka och finna information
fran olika kallor och kallkritiskt granska trovardigheten i dem?
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Modulen: F6rmdga att genomféra systematiska

undersékningar, dak 4-6 och ak 7-9

Modulen syftar till att ge ldrare utgdngspunkter till det kollegiala larandet nar det
géller att i undervisningen utveckla elevernas forméaga att genomféra systema-
tiska undersokningar i de naturvetenskapliga &mnena. Hur fingas elevernas in-
tresse att vilja gora undersokningar? Vilka strategier finns for att fa eleverna att
forsta vad en systematisk undersokning innebar? Vilka fragor kan besvaras ge-
nom att gora en systematisk undersékning? Hur 6ppna kan laborationer vara och
vilken st6ttning behover eleverna for att kunna genomfoéra en systematisk under-
sokning? Vilka undersékningar passar som hemuppgifter? Hur st6ttas eleverna
till att kunna dokumentera, tolka och viardera sina resultat? Vilka undersékningar
passar som hemuppgifter? Hur stottas eleverna till att kunna dokumentera, tolka
och vardera sina resultat? Vilka digitala hjalpmedel kan underlitta en systema-
tiks undersokning? Hur ser progressionen ut, vad kan man forvinta sig atti 8k 6
kan beharska jaimfort med elever i 4k 9?

Modulen: Férmaga att anvinda begrepp, modeller och
teorier, ak 4-6 och ak 7-9

Modulen syftar till att ge utgdngspunkter for reflektion éver undervisningen nar
det giller att utveckla elevernas forméga att anvinda naturvetenskapliga be-
grepp, modeller och teorier for att beskriva och férklara naturvetenskapliga sam-
band i manniskokroppen, naturen och samhillet. D& modeller och representat-
ioner ir vanligt forekommande i undervisningen i naturvetenskap ger materialet
stod till att gora medvetna val i anvindningen av olika modeller och representat-
ioner i undervisningen for att dirmed underlatta for elevers larande.

Moduler for larare i som undervisar i naturvetenskap i
grundskolan och grundsarskolan

Modulen: NO och verklighetsuppfattning

Modulen "NO och verklighetsuppfattning” vinder sig till larare som undervisar i
grundsirskolan med inriktning mot 2mnen och &mnesomraden. Den har tagits
fram efter aterkommande 6nskemal fran mélgruppen och dven utifrén att Skol-
verket i andra aktiviteter har inriktat framtagningen av kompetensutvecklings-
stod mot specialpedagogiska perspektiv. I modulens inledande del ges en 6versikt
over naturvetenskapens didaktik i behandlingen av ”big ideas in science educat-
ion”. I foljande delar av modulen behandlas teman sdsom kropp och hélsa samt
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héallbar utveckling. Tillgénglighet, anpassningar, olika sitt att méta naturveten-
skapliga fragor och olika satt att uttrycka en kunskapsutveckling ar viktiga per-
spektiv i modulen.

Moduler for larare som undervisar i naturvetenskap i gym-
nasieskolan

Modulen: Samhdillsfragor med naturvetenskapligt innehall
”Sambhillsfragor med naturvetenskapligt inneh&ll” (SNI) dr en modul som bygger
pa det didaktiska ramverket socioscientific issues, SSI och dess tillimpning i
gymnasieskolans naturvetenskapliga imnen. Ramverket erbjuder verktyg och ger
argument for att arbeta med aktuella och vardeladdade frégor i den naturveten-
skapliga undervisningen. En utgéngspunkt for modulframtagningen var att
materialet skulle erbjuda ett stod for kollegialt larande dar olika perspektiv pa
sammanhanget for de naturvetenskapliga kunskaperna. Att sitta in de naturve-
tenskapliga kunskaperna i ett sammanhang och att arbeta undersokande ar be-
hov som lyfts i skolinspektionsrapporter (Skolinspektionen, 2015). SNI-modulen
erbjuder verktyg for att mota dessa behov.

Modulen: Modeller och representationer

Modulen "Modeller och representationer” ger utgdngspunkter fér diskussioner
kring ett viktigt innehéll i den naturvetenskapliga undervisningen - arbetet med
modeller for naturvetenskapliga fenomen. Att detta omrade ar viktigt framgar i
de centrala innehallen for de naturvetenskapliga &mnena i grundskolan. Det kan
dock vara en utmaning att arbeta med modeller da det finns manga olika sitt att
representera dessa visuellt eller i text. Olika representationer kan ha olika beto-
ningar och de val som gors utifran undervisningskontexten kan ligga till grund
for intressanta och vardefulla diskussioner i det kollegiala lirande. Visuali-
seringar ar viktiga verktyg i den naturvetenskapliga undervisningen sa fragor om
hur dessa anvénds, vad de ska illustrera och varfor detta ska goras kan problema-
tiseras i arbetet med modulen.

Modulen: Kommunikation i naturvetenskapliga émnen

Modulen "Kommunikation i naturvetenskapliga amnen” syftar till att ge larare
utgangspunkter for sprak- och kunskapsutvecklande arbetssitt i relation till na-
turvetenskapliga amnen. I modulen ges perspektiv pA kommunikationens roll i
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undervisningen i naturvetenskapliga &mnen, exempelvis utifrin skillnaden mel-
lan vardagssprak och naturvetenskapligt sprak. I modulens undervisnings-akti-
viteter ges olika utgédngspunkter for sprak och kunskapsutvecklande arbetssatt.

Modulen: Vider och klimat

Nir styrdokumenten éndrades i och med Gy 2011 sa togs kursen naturkunskap A
bort fran timplanen for det naturvetenskapliga programmet. Innehéllet i natur-
kunskap A fordelades pa de naturvetenskapliga kurserna och i och med detta blev
vader och klimat ett innehéll i kursen fysik 1. Motet mellan det naturvetenskap-
liga innehéllet och varderingar inom omradet vader och klimat ger didaktiska ut-
maning dven inom andra naturvetenskapliga kurser an fysik 1.

I modulen "Vader och klimat” finns delar med starkare koppling till fysik-
amnet sdsom delen "Hur bildas viader?” men ocksa delar som "Mitigation” som
ar inriktade mot ldrare som undervisar i olika naturvetenskapliga &mnen. Modu-
len som helhet kan ligga till grund for kollegialt larande i en ldrargrupp som un-
dervisar i olika naturvetenskapliga &mnen.

Modulen: Medicin, hélsa och ohdlsa
Ytterligare styrdokumentsidndringar i samband med Gy 2011 var att innehallet
medicin skrevs i kursen biologi 2 och att innehall om hélsa forstiarktes i kursen
naturkunskap 1 jaimfort mot den tidigare kursen naturkunskap A. Under tiden
som modulen planerades intensifierades diskussionen om ungas hilsa och ohilsa
i samhéllet och i skolan som bland annat resulterade i satsningar p& hilsofram-
jande skolutveckling kring 2018. Utgéngspunkter som dessa 13g till grund for at
ta fram modulen "Medicin, hilsa och ohilsa” som vinder sig till larare som un-
dervisar i naturvetenskapliga &mnen samt i kursen medicin.

Modulen innehaller sévil didaktiska perspektiv pa likemedel som etiska
perspektiv i klassrummet.

Modulen: Digitala verktyg i naturvetenskapsundervisningen
Nir styrdokumenten 2017 reviderades med avseende pé innehall av skrivningar
om digital kompetens sa intensifierades diskussionerna om utgingspunkter for
arbete med digitala verktyg. Modulen som togs fram for att stodja larare i att re-
flektera Gver arbete med digitala verktyg i naturvetenskapsundervisningen utgar
ett reflektionsverktyg, T-CoRe, som har utgdngspunkter i TPACK, en modell for
teknisk, pedagogisk och amnesdidaktisk kunskap. Med st6d i detta reflektions-
verktyg kan larare som undervisar i naturvetenskapliga &mnen arbeta kollegialt
med kompetensutveckling kring och utveckling av undervisning dar digitala verk-
tyg anvands.
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Moduler i hallbar utveckling fér larare som undervisar i
grundskolan 3k 7-9 samt i gymnasieskolan

Haéllbar utveckling har forts fram som ett omrade for skolutveckling under ménga
ar av mélgrupperna. Styrdokumenten for grund- och gymnasieskolan ger rikligt
med utgdngspunkter i savil de 6vergripande delarna som i de enskilda kurs- och
amnesplanerna. Att arbeta utifran, for kurser och &mnen gemensamma innehall
kan krava samordning av savil innehall som arbetssitt och arbetsformer och dar-
for togs material fram som vander sig till alla larare i grundskolans arskurs 7-9
samt till alla larare i gymnasieskolan. I modulerna "Hallbar utveckling” for ak 7-
9 och for gymnasieskolan finns utgédngspunkter for att samordna sitt arbete med
larande for hallbar utveckling i kollegialt larande i arbetslag och programarbets-
lag. Modulerna erbjuder exempelvis kompetensutvecklingsstod nir det giller ar-
betssitt och arbetsformer och nir det giller att organisera ett amnesovergripande
arbete.

Diskussion

Skolverkets moduler i naturvetenskap, teknik och héllbar utveckling erbjuder
stod for kompetensutveckling och verksamhetsutveckling genom kollegialt 13-
rande inom ménga omraden och for de flesta malgrupper. Maojligheten att pa lar-
portalen hitta strukturerat material som lampar sig for handlett kollegialt arbete
i naturvetenskap, hallbar utveckling och teknik i syfte att utveckla kollektiv kom-
petens och verksamhet dr god. Manga larare har erfarenhet av kollegialt larande
utifran tidigare satsningar som det statsbidragsfinansierade matematiklyftet
(Rambodll, 2016). Men utifran méten med malgrupperna har det framkommit att
det inte dr lika ménga som har arbetat med kollegialt 1arande utifran modulerna
i naturvetenskap, teknik och hallbar utveckling som fallet ar i de statsbidragsfi-
nansierade insatserna. En forhoppning ar att kollegialt larande kan komma att
etableras som ett dterkommande inslag i skolutvecklingskulturen sa att larare,
aven i fall d4 statsbidrag inte finns att soka for satsningar pa ldrares kollegiala
larande, har mojlighet att arbeta med moduler frén Skolverkets larportal, utifran
de behov som identifierats i den lokala verksamheten.

En ytterligare etablering av kollegialt lirande i skolutvecklingskulturen
skulle kunna bidra till en 6kad anvindning av modulerna i naturvetenskap, tek-
nik och hallbar utveckling och att genom dessa material ge utgangspunkter till att
utveckla mojligheterna att erbjuda eleverna en inspirerande undervisning av god
kvalitet utifran styrdokumenten. Och dessutom ges mojligheter, d& materialen pa
larportalen anvinds, till strukturerade kollegiala utbyten kring didaktiska fragor
och gemensamt utvecklingsarbete vilket larare har uttryckt ar vardefullt och in-
spirerande.
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Sammanfattning

For att 6ka intresset for kemi hos elever och visa pd dmnets relevans,
har det visat sig viktigt att eleverna far chans att se att kemin finns i
vardagen och inte enbart i klassrummet. Detta kan géras genom att
sdtta kemin i ett sammanhang, sa kallade kontexter. Genom erfaren-
heter fran tidigare studier, ddr kontextbaserade uppgifter utvecklats,
har vi utgatt fran 15 kontextbaserade uppgifter inom fem olika dmnes-
omrdaden (ldkemedel, brdnsle, tvdl och rengdringsmedel, energidrycker
samt fetter) i tre olika sammanhang (personlig, samhdllelig samt pro-
fessionell kontext). Det visade sig att gymnasieelever uppfattade dm-
nesomrddet likemedel som bade mest intressant och mest relevant, och
att de foredrog att losa uppgifter relaterade till en personlig kontext. I
denna uppfoljande studie har vi valt att titta ndrmare pd och analysera
hur gymnasieelever har lost dessa uppgifter inom dmnesomrddet ldke-
medel. Vilka kemiska begrepp och resonemang anvdnder eleverna?
Hur stor roll spelar den personliga, samhdilleliga respektive profession-
ella kontexten for deras losningar? Mdnga elever anvinde kemiska be-
grepp och resonemang om loslighet, funktionella grupper, polaritet och
olika kemiska bindningar. En del elever forde mer avancerade resone-
mang och anvinde kemiska begrepp som protolys av fenoler och reso-
nansstruktur. Kontexterna pduerkade en del elevers svar. Nagra elever
forde kemiska resonemang som inte besvarade frdgan i uppgiften,
andra anvdnde till exempel medicinska begrepp och resonemang eller
drog slutsatser om miljékonsekvenser istdllet for att fora kemiska reso-
nemang. Avslutningsvis diskuteras reflektioner om att anvdnda kon-
textbaserade kemiuppgifter om likemedel pa gymnasiet.

Kontextbaserade uppgifter om lakemedel

For att 6ka intresset for kemi hos elever och visa pd amnets relevans, har det visat
sig vara viktigt att eleverna far chans att se att kemin finns i vardagen och inte
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enbart i klassrummet. Detta kan géras genom sammanhang, s kallade kontexter.
En fullstiandigt kontextbaserad kemiundervisning kan vara svar att fa ihop. Ett
alternativ kan di vara att anvanda kontextbaserade uppgifter, dir kemiuppgifter
sdttsien for eleverna intressant och/eller relevant kontext. Kontextbaserade upp-
gifter har tidigare utvecklats inom fem olika &mnesomraden (likemedel, brinsle,
tval och rengoringsmedel, energidrycker samt fetter) i tre olika sammanhang
(personlig, samhallelig samt professionell kontext) (Broman & Parchmann, 2014;
Broman, Bernholt, & Parchmann, 2015). Eftersom ett av syftena med kemiunder-
visningen ar att elever ska lira sig kemiska begrepp och resonemang, och det
finns en risk att dessa drianks av kontexten, det vill sdga att fokus blir pé sjilva
kontexten och att de kemiska begreppen och resonemangen inte anviands/for-
svinner/gléoms bort (Sevian & Talanquer, 2014; Wickman, 2014), vill vi under-
soka just detta. Vilka kemiska begrepp och resonemang anviander eleverna? Hur
stor roll spelar den personliga, samhaélleliga respektive professionella kontexten
for deras 16sningar?

For att ta reda pé vilka omraden som gymnasieelever tycker ir intressanta
och/eller relevanta anviandes uppgifterna ovan, och det visade sig att gymnasiee-
lever uppfattade &mnesomradet ldkemedel som bade mest intressant och mest
relevant (Broman & Christensson, 2019). I detta kapitel har vi darfor valt att titta
narmare pa och analysera hur denna grupp gymnasieelever har 16st dessa uppgif-
ter inom en del av det insamlade materialet och fokusera pd Aamnesomradet like-
medel. Detta &mnesomrade ingar dessutom i &mnesplanen i kemi dér ett av syf-
tena med undervisningen i kemi ar att den ska “bidra till att eleverna utvecklar
forstaelse av kemins betydelse for klimat, miljé och manniskokroppen samt kun-
skaper om kemins olika tillimpningar inom till exempel utvecklingen av nya 1a-
kemedel, nya material och ny teknologi” (Skolverket, 2011).

Uppgifterna som vi valt att analysera mer ingdende i detta kapitel utgick fran
huvudviarkstabletter. Enligt en rapport frin Likemedelsverket i samarbete med
Uppsala universitet (Bjorkman, m.fl., 2012) 4r ungdomar vil bekanta med recept-
fria 1akemedel, framfor allt med smartstillande preparat. Det dr darfor troligt att
de flesta eleverna kan relatera till huvudviarkstabletterna i uppgifterna, och se att
kemin finns i deras vardag. Den personliga kontexten handlade om vad som hén-
der i kroppen niar man tar en huvudvirkstablett, den samhilleliga kontexten
handlade om utslapp i miljon, och den professionella kontexten handlade om vad
lakemedelskemisten behover tdnka pa nar likemedlet utvecklas (figur 1). Fra-
gorna i uppgifterna handlade om vad som gor att likemedlet kan spridas med
blodet i kroppen, hur likemedelsresterna sprids i miljon, respektive vilka delar
av molekylen ldkemedelskemisten méste ta hansyn till nir det géller dess sprid-
ning i kroppen. I uppgifterna undveks alltfor tydliga kemirelaterade begrepp for
att eleverna skulle ges mojlighet att sjilva fundera 6ver vilka kemiska begrepp
som kunde besvara fragorna. Alla uppgifter knot framst an till de centrala inne-
héllen organisk kemi och kemisk bindning (Skolverket, 2011), men i och med att
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frdgorna var stéllda pa ett Oppet sitt kunde andra kemiomréden ocksa vara rele-
vanta i elevernas svar. Uppgifterna inneholl strukturformlerna for paracetamol i
Alvedon, acetylsalicylsyra i Treo och ibuprofen i Ipren. Uppgifterna var 6ppna
satillvida att de kunde 16sas pa flera olika sétt.

Personlig kontext

Nar du ater ett 1dkemedel méaste det 16sa sig i blodet for att det ska kunna trans-
porteras i kroppen. Blod bestar till storsta delen av plasma som framst dr upp-
byggt av vatten. Om du har huvudvark finns det manga olika lakemedel att
vilja bland, t. ex. Alvedon, Treo och Ipren. For att f en snabb reaktion och bli
av med smairtan dr det viktigt att lakemedelsmolekylen 16ser sig i blodet. Vad
gor att dessa ldkemedel kan spridas med blodet?

Sambhiillelig kontext

Nir liakemedel anvinds i samhallet blir det alltid utsldpp i miljon, delvis fran
det som passerar genom méanniskor vid anviandning av lakemedlet, delvis frdn
industrier nir de producerar likemedlen. Vilka kemiska egenskaper har
nedanstéende likemedelsmolekyler (i huvudvarkslakemedlen Alvedon, Treo
och Ipren) som gor att de sprids i miljon?

Professionell kontext

Kemister pa ladkemedelsforetag maste designa, utveckla och producera mole-
kyler som ger onskad effekt men ocksé har ratt 16slighet for att vara effektiva.
Det finns ménga likemedel mot huvudvirk pd marknaden, t ex Alvedon, Treo
och Ipren. Nar man tittar pa dessa tre lakemedelsmolekyler finns det likheter
men ocksa skillnader. Vilka delar av molekylen méste likemedelskemisten ta
hénsyn till nar det giller dess spridning i kroppen?

Os_OH CHs
H
SORY o "
H o HsC ©
Paracetamol/Alvedon  Acetylsalicylsyra/Treo Ibuprofen/Ipren

Figur 1. De tre uppgifterna inom dmnesomradet lakemedel i en personlig, samhillelig respektive profession-
ell kontext. Kontexterna anges har i figuren, men var endast bendmnda A, B respektive C och kom i en annan
ordning i det material som eleverna anvande.
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Som tidigare presenterats (Broman & Christensson, 2019; Broman, Bernholt &
Christensson, 2020) it vi 175 gymnasieelever (fordelade pa 2 skolor och 7 larares
klasser) som var i slutet av kursen Kemi 2, och didrmed hade last organisk kemi,
losa kontextbaserade uppgifter. De fick ldsa 15 uppgifter, anknutna till de fem
amnesomréadena likemedel, bransle, tval och rengoringsmedel, energidrycker
samt fetter) i tre olika sammanhang (personlig, samhallelig, professionell kon-
text). Varje elev 16ste endast en av uppgifterna per amnesomréde, och tilldelades
slumpmassigt en av kontexterna, bendmnda A, B och C {or att eleverna inte per
automatik skulle se anknytningen till det personliga, det samhilleliga respektive
det professionella. Uppgifterna delades ut till eleverna som de satt i klassrummet,
men enligt en forutbestimd plan dar var tredje elev tilldelades att 16sa uppgift A,
B respektive C. For amnesomradet lakemedel resulterade det i féljande antal ele-
ver for respektive kontext: 58 personlig kontext, 58 samhillelig kontext och 59
professionell kontext. Eleverna fick dven besvara foljande tva frdgor: “Liknar
dessa uppgifter de uppgifter du moéter pa lektioner, i ldroboken eller pa prov?
Kommentera girna.” och "Har du nagra andra kommentarer som du tror kan
vara intressanta for oss med malsattningen att forbattra gymnasiets kemiunder-
visning?” Fore datainsamlingen informerade vi eleverna om forskningsstudien,
och eleverna valde sjdlva om de ville vara med i studien eller inte. Fér mer in-
formation om studien, se Broman och Christensson (2019) och Broman, Bern-
holt, och Christensson (2020).

I detta kapitel presenterar vi analysen av en del av det insamlade materialet
och fokuserar pé elevernas svar pa uppgifterna endast inom dmnesomradet lake-
medel. Béda forfattarna laste igenom alla elevsvaren flera ganger, och kategori-
serade svaren med avseende pa vilka begrepp som eleverna anvint, nivan pa de-
ras resonemang samt paverkan av kontexten. Denna kategorisering gjordes forst
enskilt av bada forfattarna, och sedan jaimfordes kategoriseringen och skillna-
derna diskuterades. Tanken &r inte att kvantitativt presentera resultatet, utan
snarare ge kvalitativa exempel pa hur gymnasieelever kan besvara kontextbase-
rade kemiuppgifter.

Elevernas anvandning av kemiska begrepp och resonemang

Eftersom ett av syftena med kemiundervisningen &r att elever ska liara sig ke-
miska begrepp och resonemang, och det finns en risk att dessa drinks av kontex-
ten (Sevian & Talanquer, 2014; Wickman, 2014) har vi undersokt just detta. Det
har varit viktigt for oss att analysera om eleverna faktiskt har anviant kemiska be-
grepp och resonemang. Vi har tittat efter kemiska begrepp som star i &mnespla-
nen for kemi (Skolverket, 2011) samt i lirobocker i kemi for gymnasiet.

Maénga elever anvinde kemiska begrepp och resonemang om 16slighet, po-
laritet, kemiska bindningar samt olika funktionella grupper och amnesklasser nar
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de besvarade fragorna om hur lakemedel sprids i kroppen eller i miljon, eller vad
lakemedelskemister behover ta hansyn till nar det géller 1akemedels spridning i
kroppen.

Molekylers l6slighet — férmadga att spridas i kroppen eller i
miljon

For att lakemedelsmolekyler ska kunna spridas i kroppen eller i miljon, kravs det
att de kan blandas med och 16sa sig i vatten. For att de ska kunna gora det, krévs
det att de har liknande molekyldra egenskaper s att intermolekyldra bindningar
kan uppkomma mellan dem.

I svaren pa frigorna i alla tre kontexterna anvinde eleverna kemiska be-
grepp relaterade till olika varianter av 16slighet generellt, och ménga av dem spe-
cificerade att det handlade om loslighet i vatten. Uttrycket “lika 16ser lika” anvan-
des betydligt mer i svaren till den personliga kontexten, vilket skulle kunna bero
pa att det i uppgiften star att det ar viktigt att lakemedelsmolekylen 16ser sig i
blodet. Vissa elever diskuterade 16slighet pa ett relativt ytligt sitt genom att en-
bart ndmna “lika 16ser lika”, pd samma sitt som intervjuade elever i en tidigare
studie gjorde nir de l6ste uppgifterna (Broman & Parchmann, 2014). Elever me-
nade dér att det ar ett uttryck de kdnner igen fran hogstadiet. Andra elever kunde
pa ett avancerat sitt diskutera kemiska begrepp som 16slighet.

Molekylers polaritet — laddningsférskjutning av elektroner
Det som gor att molekyler har liknande egenskaper har ofta sitt ursprung i pola-
ritet. Olika grundamnens atomer har olika forméga att dra till sig elektroner. I
molekyler med olika grundamnens atomer, kan det bli en forskjutning av elektro-
nerna som gor att molekylerna blir polara.

I svaren pa frigorna i alla tre kontexterna anvinde eleverna kemiska be-
grepp relaterade till olika varianter av polaritet som polira, opoléra, dipol,
elektronegativitet, hydrofil och hydrofob. Begreppen var dock vanligare i svaren
till den personliga kontexten, vilket p4 motsvarande sitt som for begreppet "lika
I6ser lika” skulle kunna bero pa att det i uppgiften star att det ar viktigt att 1ake-
medelsmolekylen I6ser sig i blodet.

Kemiska bindningar — elektrostatiska krafter inom och

mellan molekyler
I svaren pa frigorna i alla tre kontexterna anvéande eleverna begreppet vitebind-
ningar (Figur 2), men det var betydligt vanligare i svaren till den personliga kon-
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texten. Andra begrepp relaterade till kemiska bindningar som dipol-dipolbind-
ning, intermolekyldra bindningar och intramolekyldra bindningar nimndes i en-
staka svar. En del elever hade svirt att skilja mellan intra- och intermolekyldra
bindningar, och blandade ihop dem. I elevers svar om vitebindningar nimndes
ibland "NOF”, for att visa att de tre mest elektronegativa atomerna (kvive, syre
och fluor) ar viktiga for att vitebindningar ska uppsta. Dessa namns ofta i laro-
bockerna knutet till vitebindningar och i en tidigare studie (Broman & Parch-
mann, 2014) visade det sig att detta var ndgot som elever i den studien memore-
rat, p4 samma sitt som “lika l6ser lika”. Aven i vér studie fanns det elever som
bara nimnde N, O och F, utan att férklara varfor det kan uppkomma vatebind-
ningar till just dessa tre och utan att riktigt verka forsta och kunna anvianda in-
formationen:

Blod bestar till storsta delen av vatten. Vattenmolekylerna
binds till varandra m.h.a. vitebindningar som dr mycket
starka. Vitebindningar brukar vara mellan H och N, O el-
ler F. Om man kollar pé ldkemedlen alvedon, treo och
ipren, har de alla gemensamt att de innehdaller bade vdte
och syre, dessa kan sedan bindas samman med vattnet i
blodet. Allt enligt lika loser lika principen.

Eleven ovan namnde N, O och F, men anvéinde bara véte och syre och noterade
inte att paracetamol dven innehaller kvave.
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Figur 2. | detta svar hade en elev ritat en streckad linje som representerar en vatebindning mellan en vatten-
molekyl och en OH-grupp i en ldkemedelsmolekyl.
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Det fanns dock elever som forde langre resonemang och forklarade vad vitebind-
ningar ar:

Det som gor att alla tre av dessa likemedel kan l6sa sig 1
blodets plasma, alltsa binda sig till vattenmolekyler, dr att
de har OH-grupper i sig. Detta gor att det kan bildas vdte-
bindningar mellan vatten och likemedlen.

En vdtebindning dr en mycket stark dipol-dipolbindning
som bildas p.g.a. den stora skillnaden i elektronegativitet
mellan vdte och syre i OH-gruppen.

Vanliga dipoler har ocksé majlighet att binda till vatten
m.h.a. en vanlig dipol-dipolbindning men till en ldgre grad
1 och med att vattnet da kan bilda starkare bindningar med
andra vattenmolekyler.

Ddrfor dr det OH-grupperna i molekylen som gor att like-
medelsmolekylen kan konkurrera ut vattnets vdtebind-
ningar med varandra och ddrmed losa sig snabbt i vattnet.

Denne elev forklarade vad en vitebindning ar och forde ett resonemang om kon-
kurrensen om vitebindningar mellan vattenmolekyler respektive mellan vatten-
molekyler och likemedelsmolekyler.

Bade i var studie och i den tidigare studien (Broman & Parchmann, 2014)
var ett vanligt resonemang att vitebindningar kraver en OH-grupp, kopplingen
till kvave var inte lika vanligt forekommande.

Funktionella grupper och émnesklasser samt deras

egenskaper, struktur och reaktivitet
Det var betydligt vanligare att eleverna skrev OH-grupp och COOH-grupp an att
de anviande begreppen hydroxylgrupp respektive karboxylgrupp. Nagra enstaka
elever anvinde amnesklasserna alkohol respektive karboxylsyra istéllet f6r nam-
nen pa de funktionella grupperna. Sjilva begreppet “funktionella grupper” an-
vandes néstan uteslutande i svaren till den professionella kontexten, vilket skulle
kunna bero pé att det efterfragas vilka delar av molekylen som likemedelskemis-
ten méste ta hansyn till. I svaren till den professionella kontexten nimndes dven
fler funktionella grupper till exempel aldehydgrupp, aminogrupp, bensenring,
estergrupp och metylgrupp och fler imnesklasser till exempel aren, fenol och ke-
ton. I svaren till den samhalleliga kontexten lyftes syror, protolys och resonans-
struktur.

En del elever forde mer avancerade kemiska resonemang. Ett exempel dr en
elev som ritade protolys av fenoler och karboxylsyror, och forde ett resonemang
om hur det paverkar 16sligheten i vatten (figur 3).
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Figur 3. | detta svar hade eleven ritat protolys av fenoler och karboxylsyror och férde ett resonemang om de
bildade jonernas vattenléslighet och dess paverkan pa miljon.

Ett annat exempel ar en elev som forde avancerade resonemang, 4ven om de inte
direkt hade med spridningen av molekylerna att géra, och funderade pa om reso-
nansstrukturen gor att molekylerna har svart att brytas ner i naturen, jamférde
protolysgraden for alkoholer respektive syror, dess paverkan pa pH och darmed
péverkan pé naturen:

Alvedon, dr en alkohol [och] kan ddrfor protolyseras vilket
kunde stora pH i naturen. Alvedon bor ocksé vara relativt
svdr att spjdlkas i naturen da den har en stark struktur (re-
sonansstruktur). Eftersom det dr en dipol bor den losas bra
1 vatten och skulle ddrfor enkelt kunna spridas med detta.

Treo dr en syra och troligtvis mer bendgen att protolyseras
an Alvedon men med samma paverkan pa naturen. Bor
ocksd vara svar att spjdlkas naturligt. Det dr ocksa en di-
pol och bor losas och transporteras bra med vatten.

Ipren, har gdller samma saker som innan. Dock kanske na-
got mindre dipol.

Storleken pd molekylerna gor ocksa skillnad dd mindre
molekyler bor transporteras ivdg ldttare. Hér har Alvedon
storst fordel, sedan Treo och sist Ipren.
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I exemplet visade eleven forméga att anvanda djupa kemiska kunskaper om de
aktuella molekylerna. Det stimmer till exempel att Treo dr mer benéigen att pro-
tolyseras dn Alvedon (paracetamol har pKa = 9,381 och acetylsalicylsyra har pKa
= 3,4922). Det ar aven riktigt att fenolgruppen i paracetamol, till skillnad frén
alkoholer, resonansstabiliseras vid protolys, ndgot som dock dven giller karbox-
ylgruppen i Treo. Denna egenskap tas upp i vissa aktuella larobocker i kemi for
gymnasiet (Andersson m.fl., 2013; Borén, m.fl., 20123). Eleven lyfte dven polaritet
och forde ett resonemang om storlekens betydelse for molekylernas spridning i
miljon, men utan att ndimna nagot om kemiska bindningar.

Kontextens betydelse for elevernas svar

Det ar tydligt att kontexterna ofta ledde till att elever anvinde kemiska begrepp
och resonemang pa ett relevant sitt. Men ibland tog kontexterna 6ver och péver-
kade elevernas svar till att bli mindre relevanta for fragan, framfor allt i den sam-
hilleliga respektive i den professionella kontexten.

Samhidillelig kontext
Frigan, som skulle besvaras i uppgiften i den samhilleliga kontexten, var vilka
kemiska egenskaper som likemedelsmolekylerna (i huvudvirkslakemedlen Alve-
don, Treo och Ipren) har som gor att de sprids i miljon.

Kontexten paverkade vissa elevsvar, dock inte alla. Vi delar in de elevsvar
dar kontexten paverkade svaren i tva grupper; miljobegrepp och -resonemang
samt miljokonsekvenser.

Miljobegrepp och -resonemang
I dessa elevsvar var begrepp och resonemang tydligt knutna till naturen snarare
an till kemi. Lakemedelsmolekylerna klassades som kolviten eller organiska for-
eningar uppbyggda av kol, vite och syre som existerar i naturen, och ansags dar-
for vara en naturlig del av naturen och darmed litt spridas i naturen. Eftersom
lakemedelsmolekylerna var vattenlosliga anségs de latt kunna spridas vidare i na-
turen sa lange de finns i vatten, som i avlopp, backar, floder, sjoar och hav eller i
skogar dar miljon ar fuktig.

Négra elevsvar beskrev delar av vattnets, kolets eller kvavets kretslopp (figur
4). Det beskrevs hur vatten forflyttas som bade dnga, vitska och is och dven ingér
i allt levande pé jorden, vilket gjorde att de vattenlosliga lakemedelsmolekylerna
kunde transporteras ldnga strackor.

t https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/1983#section=Dissociation-Constants

2 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/2244#section=Dissociation-Constants

3 Ny upplaga finns att tillgd: Borén, H., Johansson, A., Lundstrom, J., Stenberg, C., & Waisteby, N.
(2020). Kemiboken 2: Stockholm: Liber.
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I nagra elevsvar fordes resonemang om likemolekylernas struktur som ansigs
vara stabila och darfor vara svara att bryta ner i kroppen, i reningsverken eller i

miljon.
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Figur 4. Denna bild ar del av ett svar dar en elev forde ett resonemang om att ldkemedelsmolekylerna inne-
haller OH-grupper som kan bilda vatebindningar, och enligt lika-16ser-lika kan de 16sa sig i vatten som ocksa
har vatebindningar. Eftersom vatten finns 6verallt i naturen, kan darfor lakemedelsmolekylerna spridas i mil-
jon. Lakemedelsfororeningarna i bilden verkar komma fran lakemedelsindustrier, och inte fran anvand-
ningen av manniskor.

Resonemang om miljokonsekvenser

I dessa elevsvar fanns resonemang om miljokonsekvenser istillet for resonemang
om ldikemedlens spridning i miljon, som fradgan handlade om. Svaren handlade
alltsa om vilka konsekvenser det kan fa for miljon om lakemedlen sprids, inte vad
det dr som gor att de sprids.

Likemedelsmolekylerna identifierades som syror och ansags darfor forsura
miljon (figur 5), vilket en elev drog slutsatsen skulle kunna leda till att odlings-
jorden blev sur och det darfor inte skulle ga att odla langre och en annan elev drog
slutsatsen skulle kunna leda till att vaxter och djur utrotades fran ekosystemet.
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Figur 5. | detta svar identifierade och ritade eleven de funktionella grupperna fenolgrupp (men skrev fenyl-
grupp) och karboxylgrupp i lakemedelsmolekylerna, och verkade veta att de kan agera som syror och ge sur
vattenl6sning, och drog darmed slutsatsen att miljon forsuras.

Nagra elevsvar innehdll resonemang om att likemedelsmolekylerna har lang
nedbrytningstid, bioackumuleras och ansamlas i toppkonsumenter.

Ytterligare ett resonemang om miljokonsekvenser var att 1akemedlen dr or-
ganiska molekyler som vid forbranning ger upphov till CO- och darmed bidrar till
global uppvarmning.

Professionell kontext
Frigan, som skulle besvaras i uppgiften i den professionella kontexten, var vilka
delar av molekylen som likemedelskemisten méste ta hinsyn till nar det géller
dess spridning i kroppen.

Kontexten paverkade vissa elevsvar, dock inte alla. Vi delar in de elevsvar
dir kontexten paverkade svaren i tva grupper; biologiska begrepp och resone-
mang samt medicinska begrepp och resonemang.

Biologiska begrepp och resonemang
Enligt dessa elevsvar behévde likemedelskemisten ta hiansyn till biologiska
aspekter sdsom transport av liakemedelsmolekylerna genom cellmembranet och
att delar i molekylen skulle kunna vara skadliga for kroppen. Elever menade
ocksa att ladkemedelskemisten behovde beakta “syret” i molekylen, eftersom de
ansag att syre binder de réda blodkropparna bra och att ladkemedelsmolekylen
darfor sprids bra i blodet, samt “kvivet” i molekylen, eftersom kroppen anségs
vilja ta vara pé det.

En elev forde kemiska resonemang, men svaret inneholl inget som svarade
pa fragan om likemedelsmolekylernas spridning i kroppen:
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I alvedon finns det en amingrupp (NH-) den pdminner
mycket om molekylen ammoniak (NH3) sG om aminen
skulle genomgd en protolys med H-0, skulle basen ammo-
niak bildas i var kropp vilket dr skadligt for kroppen. Finns
dven en fenolgrupp som reagerar surt i vattenlosning.

I treon finns en estergrupp som kan kondenseras till 2 pri-
mdra alkoholer, det kan ocksd vara skadligt for vér kropp.

Det finns karboxylsyror i alla 3 vilket reagerar surt i vat-
tenlosningar i kroppen o kan leda till att pH i matscdcken
[sd!] sdnks ytterligare, magsmdrtor magsdr uppstar dd.

Utover de kemiska resonemangen, forde denne elev dven biologiska resonemang
om hur ldkemedelsmolekylernas eventuella kemiska reaktioner skulle kunna vara
skadliga for kroppen.

Medicinska begrepp och resonemang
Enligt dessa elevsvar behévde ldakemedelskemisten till exempel ta hansyn till att
den aktiva substansen ska kunna fista vid ratt receptor (figur 6). Elever lyfte dven
att lakemedlet inte ska orsaka nagra biverkningar, antingen i allméanhet eller med
specifika exempel sdsom stereoisomeri, dir vissa isomerer skulle kunna vara
ofarliga medan vissa skulle kunna vara letala, det vill sdga dodliga.

Andra faktorer som likemedelskemisten ansdgs behova ta hiansyn till var
temperatur, pH-varde, personens massa, genetiska avvikelser samt berednings-
form:

Ldkemedelskemisten mdste ta hdnsyn till var ldkemedlet
ska verka ndgonstans. Och da ska kemisten framst tdnka
pa beredningsformen. Ett likemedel har olika verkan pa
kroppen i olika former, t.ex. kapsel, injiceras osv.

Nagra elever beskrev verkningsmekanism, det vill sdga hur lakemedlet fungerar,
istéllet for spridning i kroppen: “acetylsalicylsyra dr blodfértunnande vilket ar
negativt for kroppen” och ”det ar frimst acetylsalicylsyra som tar bort huvudvér-

2

ken”.
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Figur 6. | detta svar lyfte en elev att det ar viktigt att Idkemedelsmolekylerna kan fasta vid ratt receptor i
kroppen. Det ska dock papekas att just dessa lakemedelsmolekyler inte binder till klassiska receptorer, det
vill sdiga membranbundna proteiner som férmedlar information fran cellers utsida till deras insida; acetylsali-
cylsyra och ibuprofen binder in till och hammar aktiviteten av enzymet cyklooxygenas, medan paracetamol
annu inte har nagon kand verkningsmekanism (Simonsen, Hasselstrom & Lysaa, 2012). | farmakologiska sam-
manhang definieras dock receptorer som makromolekyler som kan binda lakemedelsmolekyler och darmed
utova effekt (Simonsen, Aarbakke & Lysaa, 2011). | den aktuella kontexten ar det darfor rimligt att benamna
enzymer som receptorer.

Alla dessa svar visade sig vara skrivna av elever som laste en kurs i naturveten-
skaplig specialisering med inriktning medicin. Det ar troligt att de hade lart sig
dessa begrepp och resonemang i den kursen, och dragit nytta av de kunskaperna
isvaren pa fragan.

Reflektioner om att anvanda kontextbaserade kemiuppgifter
om ldkemedel pa gymnasiet

Tidigare studier har visat att kontextbaserad undervisning (ex. Bellocchi, King &
Ritchie, 2016; Bennett, Lubben & Hogarth, 2007; Bulte m.fl., 2006; Overman
m.fl., 2014) och kontextbaserade uppgifter (Taconis, Den Brok & Pilot, 2016;
Prins, Bulte & Pilot, 2018) skapar hogre intresse och motivation hos elever, men
att det inte alltid ar enkelt varken for elever eller larare att méta nya typer av
uppgifter. En fullstindigt kontextbaserad undervisning kan vara svart att fa ihop,
men att ddremot anvinda sig av kontextbaserade uppgifter av mer 6ppen karak-
tar skulle kunna vara relevant for all kemiundervisning. Uppgifter som ar mer
Oppna kan ge mojligheter for elever att resonera, och verkligen gora det med ke-
mikunskaper som utgadngspunkt. Vi vill understryka att denna typ av uppgifter
faktiskt kraver kemikunskaper.
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Nedan presenteras olika for- och nackdelar som eleverna lyfte i den 6ppna fragan
som stélldes pa slutet samt nagra reflektioner i analysen av elevernas svar. Vi lyf-
ter dven en del utmaningar som presenterats av forskare.

Kontexter kan géra kemin intressantare

Precis som flera tidigare studier har visat att kontextbaserad kemiundervisning
gor kemin mer intressant och relevant for elever, framforde aven flera elever i var
studie en 6nskan att kemiundervisningen skulle séttas i ett mer intressant och/el-
ler relevant sammanhang. Nagra exempel pa elevers svar pa fragan om hur vi kan
forbattra kemiundervisningen var: “Séna har fragor borde det finnas mycket mer
av. Far vi direkta kopplingar till praktiska anvindningen av kemin i vardagen sa
blir det mycket mer intressant att ldra sig kemi.” samt "Det blir roligare, intres-
santare och lattare att forstd om vi l1ar oss mer 'verklighetsbaserat’ precis som fra-
gorna pa denna undersokningen”. Vi ser darfor ett behov att utveckla fler kon-
textbaserade uppgifter med 6ppen karaktir som elever kan anvanda for att lara
sig kemi.

Kontextbaserade kemiuppgifter majliggor for elever att anvinda kemiska
begrepp i ett ssmmanhang, fi en storre forstaelse for kemiska begrepp, trana pé
att fora kemiska resonemang samt att knyta ihop kemiska begrepp och resone-
mang fran olika kemiomraden. Uppgifterna i denna studie majliggjorde resone-
mang dar kemiska begrepp fran kemisk bindning i kursen Kemi 1 kunde knytas
ihop med kemiska begrepp fran organisk kemi i kursen Kemi 2. Elevsvaren vi-
sade att eleverna dessutom anvande kunskaper om syrabasreaktioner fran bada
kurserna. Dessa uppgifter anvéndes alltsa i slutet av kemikurserna, men vi har
presenterat exempel pa enklare uppgifter som kan anvandas i borjan av kemikur-
serna i en tidigare artikel (Broman & Christensson, 2019).

Viktigt att fokusera pa émneskunskaperna i kemi

En mgjlig nackdel med kontextbaserade uppgifter r att det finns en risk att kon-
texten tar 6ver och att de kemiska begreppen gloms bort. Det kan ocksa vara svart
eller ovant for elever att 16sa denna typ av uppgifter, och den relativt stora méng-
den text kan gora det svart for dyslektiker eller for elever med annat modersmal
an svenska. Slutligen kan det dven vara en utmaning for larare att arbeta med
denna typ av uppgifter.

Amerikanska forskare (Sevian & Talanquer, 2014) som arbetat med kontext-
baserad undervisning under ménga &r, understryker att det ar viktigt att imnes-
kunskaperna i kemi spelar en framtriadande roll nir ldrare undervisar med ett
kontextbaserat fokus. Det finns risk att progressionen i larandet inte blir uppen-
bar om undervisningen “drénks” av kontexter och att kemibegrepp inte anvinds
(Wickman, 2014). Aven i var studie sig vi exempel p4 elevsvar som drunknade i
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kontexten, men en 6vervigande andel av svaren inneholl kemiska begrepp och
resonemang. En del elevsvar innehéll ganska avancerade kemiska resonemang
som behandlade andra aspekter av kontexten #n de som efterfrigades. Aven
dessa svar kan darfor sigas ha drunknat i kontexten, trots sitt avancerade ke-
miska innehall. Oppna kontextbaserade uppgifter, dir det inte finns enbart ett
ratt svar, riskerar att medfora att elever blir osidkra och forsoker svara pa flera
olika saker for att vara sikra pa att f& med allt som de tror att lararen forviantar

sig.

Ovana och sprakproblem kan ge utmaningar

Kontextbaserade uppgifter 4r mer 6ppna i sin karaktar och de svar som férvintas
av eleverna ar sillan “det enda ratta svaret”, ndgot som problematiserats i tidigare
studier (ex. Broman & Parchmann, 2014). Oppna frigor har som utgdngspunkt
att eleverna kan svara pa dessa kontextbaserade uppgifter med olika beskriv-
ningar, forklaringar och resonemang fran olika @&mnesomraden, och det finns
darmed ménga olika svar, svar som dessutom kan vara mer eller mindre korrekta.
Kemi ar ett amne som kan uppfattas som en fardigutvecklad vetenskap, dar alla
svar redan finns, vilket gor att skolamnet kemi ibland kan tolkas som ett &mne
dar alla svar redan &r givna och att det alltid finns ett svar som ar korrekt. I kon-
textbaserade uppgifter, dar frigan stills pa ett Oppet sitt och dar tanken &r att
eleverna ska resonera utifran amneskunskaper i kemi, forviantas nagot annat fran
eleverna dn det de ofta ar vana vid, ndmligen att dterge amneskunskaper som me-
morerats (Overton & Potter, 2011; Overton, Potter & Leng, 2013).

I var studie fick eleverna dven skatta hur svéara de tyckte uppgifterna var att
16sa, och kryssa i en fyrgradig skala frén Latt till Svér. De tyckte generellt att upp-
gifterna var svara att 16sa, dar uppgiften i den personliga kontexten var lattast
medan uppgiften i den samhaélleliga kontexten var svarast. En forklaring till att
uppgiften i den personliga kontexten uppfattades littast, kan vara att de fick in-
formation i uppgiften att ladkemedelsmolekylerna skulle 16sa sig i blodet. Fragan
ar specifik om spridningen i blodet. Darfor var det kanske tydligare for eleverna
vad som efterfrigades i uppgiften. Aven om eleverna generellt tyckte att uppgif-
terna var svara att 16sa, var det endast tio elever (6 %) som inte svarat pa uppgif-
terna. Dessa var jamnt fordelade pa de tre olika kontexterna.

En elev lyfte utmaningen med att kemi kopplas till annat 4n rena amnes-
kunskaper, "De lagger for stor vikt pd samhaéllsorientering.” trots att frigorna
kravde kemikunskaper i svaren. Har skulle det kunna handla om en ovana, att
elever inte ar vana att mota uppgifter satta i ssmmanhang dar amneskunskaper
kravs. Ingen av fragorna kravde kunskaper i samhallskunskap for att kunna bes-
varas.

Elva elever angav i enkiten att de hade dyslexi. Tva av dessa tyckte att kon-
texten gjorde uppgifterna svarare; "underldtta for dyslektiker att inte ha sa
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mycket text. Lite text och en bild hade varit battre manga ganger. Med for mycket
text ar det ofta svart att ens forsté frigan” samt “ge oss mer riakneuppgifter och
mindre krangliga ord”. Nar det giller sprakets betydelse for forstdelse i kemi har
béde forskning (Markic & Childs, 2016) och beprévad erfarenhet (Kindenberg &
Wiksten, 2016) visat att sprdkutveckling kraver att kraven inte sdnks men att ele-
ver behover stottning. I ett bokkapitel frdn en kemididaktisk bok (Eilks & Hofs-
tein, 2013) lyfts just hur sprékfragor kan hanteras i kemiklassrummet.

Tjugosju elever (15 %) hade annat modersmaél dn svenska; det fanns 20 olika
modersmal bland dessa elever. Ingen av dem hade kommenterat uppgifternas
svérighet. Som grupp hade de inte skattat uppgifterna svarare an elever med
svenska som modersmal. Utmaningar med sprak lyfts i flera av Skolverkets mo-
duler i Larportalen, bland annat den som bendmns Kommunikation i naturve-
tenskapliga dmnen.4

Viktigt med stod for ldrare

Forskare har visat att det inte ar enkelt for larare att designa kontextbaserade
uppgifter, men det finns verktyg for att konkret utveckla denna férméga (Prins,
Bulte & Pilot, 2018). I ett projekt frin Nederlanderna dar en kontextbaserad 13-
roplan inrdttades for ungefar 10 ar sedan, har forskare i olika projekt (ex. Prins,
m.fl., 2018; Overman, m.fl., 2014; Vos, m.fl., 2011) f6ljt ldrare och elever i arbetet
med implementering av kontextbaserad undervisning. Lirdomarna som dragits
kan anvandas vidare i andra lander.

Manga larare har ofta problem att utveckla uppgifter som dessa och vill
hellre ha slutna uppgifter med “ett ritt svar” precis som eleverna. Om man som
larare inte har tillrackliga amneskunskaper, kan det vara svart att veta om elever-
nas olika svar ar ritt eller fel. Darfor kan en bok som kemididaktiska forskare fran
Nederldnderna skrivit, efter implementeringen av den kontextbaserade laropla-
nen som niamndes ovan, vara anvandbar for att hjélpa liarare som vill utveckla
formagan att gora sin undervisning mer anknuten till relevanta sammanhang
(Taconis, den Brok & Pilot, 2016).

Vi har tidigare visat att ladkemedel ar ett imnesomréde som gymnasieelever
tycker ar bade intressant och relevant (Broman & Christensson, 2019), och det
kan darfor vara ett lampligt omrade att anvinda kontextbaserade uppgifter i. Det
stiller dock stora krav pa kemildrare pa gymnasiet att géra det pa ett sdtt som
uppfyller kemidmnets syfte (som ndmndes i inledningen till detta kapitel). I ak-
tuella larobocker i Kemi 2 for gymnasiet nimns endast nagra exempel pa lakeme-
del i samband med kemiomradena organisk kemi, biokemi och analytisk kemi.
Nedan presenterar vi darfor killor till fakta om lakemedel som skulle kunna an-

4 https://larportalen.skolverket.se/#/modul/2-natur/Gymnasieskola/508-Kommunikation-i-natur-
vetenskapliga-amnen
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vandas av gymnasieldrare for att sdtta kemiundervisningen i en ldakemedelskon-
text eller for att formulera kontextbaserade uppgifter inom dmnesomradet lake-
medel.

Kemildrarnas resurscentrum (KRC) har tagit fram ett kompendium med
manga laborationstips pa temana receptfria lidkemedel, hilsoprodukter, apo-
teksvaror och biologiska funktioner for bade grundskolan och gymnasiet (Axberg,
Langvik & Sandberg, 2003). Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik
har tagit fram ett idéhifte om livsviktiga likemedel (Lidesten, 2007) dar olika
fragestéllningar med anknytning till 1ikemedel behandlas till exempel: Vad ar ett
lakemedel? Hur tas mediciner upp i kroppen? Hur sprids likemedel i kroppen
och hur omvandlas och utsondras de?

P& uppdrag av Skolverket har forskare vid Linnéuniversitetet och Malmo
universitet tillsammans med en av oss tagit fram modulen Medicin, hdlsa och
ohdlsa.s Modulens Del 2 handlar om likemedelsdidaktik och innehaller bland
annat texten Om ldkemedel och ldkemedelsutveckling (Sjostrom & Christensson,
2018) och texten Léikemedel i undervisningen (Christensson & Sjostrom, 2018).
Texterna riktar sig till gymnasieldrare och beskriver processen nir lakemedel ut-
vecklas, ger konkreta exempel pa hur lidkemedel kan inga i undervisningen och
ger forslag pa lampliga kallor till mer information.

Tva didaktiska uppléagg, dar studenter pa kemikurser i borjan av sin univer-
sitetsutbildning har fatt kontextbaserade uppgifter relaterade till likemedel
(Fergus, Kellett & Gerhard, 2015; Kadnikova, 2013), dr konkreta exempel som
aven kemildrare pa gymnasiet skulle kunna anvianda. Bdda exemplen ir i en pro-
fessionell kontext dir den ena uppgiften handlade om att beskriva olika likeme-
delsmolekylers struktur, egenskaper och syntes. Den andra uppgiften handlade
om att som kemiexpert hjilpa till att identifiera ett vitt pulver i ett paket bestallt
fran internet, utifrdn givna analysresultat. Studenterna fick tillgang till l1akeme-
delsmolekylernas strukturformler, och uppgifterna handlade om funktionella
grupper, stereoisomeri, syntes, metabolism samt analys med NMR. De fick bland
annat jaimfora metaboliter och identifiera funktionella grupper och kidnna igen
hur till exempel en ketogrupp reducerades till en hydroxylgrupp, eller hur en hyd-
roxylgrupp oxiderades till en karboxylgrupp. Studenterna uppskattade arbetet
med uppgifterna och deras intresse och engagemang var anméarkningsvart, dar
en student uttryckte det: ’Férmodligen den enda gangen jag faktiskt har velat lara
mig det jag studerade” (Kadnikova, 2013, var Oversittning). Dessa uppgifter
skulle dven kunna anvindas pa gymnasiet, da detta &mnesinnehéll och dessa be-
grepp ingar i kursen Kemi 2.

5 https://larportalen.skolverket.se/#/modul/2-natur/Gymnasieskola/512-Medicin-halsa-och-ohalsa
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Avslutande reflektion

Likemedel ar ett imnesomrade som elever uppfattar som bade intressant och re-
levant, och det kan darfor bidra till att 6ka intresset for kemi hos elever och visa
pa dmnets relevans. Det ar dven ett &mnesomrade som ingar i syftet med kemi-
undervisningen pa gymnasiet. I detta kapitel har vi tittat nirmare pé och analy-
serat hur en grupp gymnasieelever har 16st 6ppna kontextbaserade uppgifter om
huvudvirkstabletter. Aven om det finns en risk att eleverna drunknar i kontexten,
visade var studie att eleverna anvinde kemiska begrepp och resonemang i sina
svar. Vissa elever anvinde begrepp som verkade vara memorerade utantillkun-
skaper, utan att de riktigt forstod och kunde anvianda dem. Andra elever férde
langre och mer avancerade resonemang. Den hér typen av 6ppna uppgifter gav
eleverna mojligheter att resonera, anvinda kemiska begrepp i relevanta ssmman-
hang samt knyta ihop kemiska begrepp och resonemang fran olika kemiomraden.
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Strategier for meningsskapande inom
ramen for studiehandledning kring
vattnets kretslopp

Feyza Cilingir
Linkdpings universitet

Sammanfattning

Det finns i dagsldaget manga nyanlinda barn i grundskolan i Europa. I
Sverige dr dock forskningen om dessa elevers ldrande begrdinsad. Syf-
tet med denna forskningsstudie dr att undersoka hur en studiehandle-
dare anvdnder olika meningsskapande strategier kring vattnets krets-
lopp 1 naturorienterande undervisning (NO) under studiehandled-
ningssituationer for att stodja en nyanldnd turkisk elevs meningsskap-
ande. Data samlades genom videoinspelning av en turkisk nyanldnd
elev i interaktion med sin studiehandledare under en timmes studie-
handledning kring vattnets kretslopp. Analys av data visade att studie-
handledaren stodjer eleven genom 6versdttningsaktiviteter, omformu-
leringar och fragor, vilket gav eleven mdajlighet att skapa meningar i
det dmnesspecifika sprdket och innehallet. Att som studiehandledare
forvintas kunna ge stéd 1 alla Gmnen pa tva sprak dr en svar uppgift,
och i studien observerades flera utmaningar. Exempelvis var det ibland
svart for studiehandledaren att jversdtta mellan de tva sprdken eller
att anvénda naturvetenskapliga begrepp i sina omformuleringar. Ndr
eleven stdllde fragor handlade dessa ofta om naturvetenskapliga feno-
men medan studiehandledarens frdgor snarare tog upp enskilda
svenska ord.

I Sverige lar sig nyanlanda elever NO tillsammans med 6vriga elever i klassen.
Utover den vanliga undervisningen kan de nyanldnda eleverna fa studiehandled-
ning, dar de fir majlighet att ldra sig Aamnesinnehéllet pa sitt modersmaél. I min
forskning avser jag att underséka hur en studiehandledare anvinder olika me-
ningsskapande strategier kring dmnet vattens kretslopp under studiehandled-
ningssituationer. Detta kan ge en forstielse for hur sddana strategier kan stédja
elevernas meningsskapande inom NO.

Lyckligtvis finns det forskning som fokuserar pa olika strategier for me-
ningsskapande, speciellt for flersprakig undervisning. En del av den forskningen
fokuserar pa anvandningen av visuella hjdlpmedel, till exempel videor, och menar
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att dessa kan hjilpa meningsskapandet av NO genom att gora komplexa och ab-
strakta vetenskapliga fenomen tydliga (Ryoo, Bedell & Swearingen, 2018) medan
andra foreslar anvindning av gester for att skapa meningar mellan eleven och
lararen (Gass, 2013). Andra forskare rekommenderar att 6ka den skriftliga kom-
munikationen med eleverna genom “dialogue-journals” som bestér av elevens an-
teckningar och lararens reflektioner under lektionen (Kreeft, 1984), eller att in-
fora ett skuggliararsystem, varigenom larare gar in och stottar elever genom att ge
tillfallen att tala amnesspecifikt sprdk under hela skoldagen (Soto -Hinman,
2011). Slutligen har vissa andra forskare foreslagit att en kombination av strate-
gier ar effektivt, till exempel att ge eleverna majlighet att Gversatta ett &mnesspe-
cifikt begrepp och darefter skapa en diskussion om de betydelser som tillhor det
begreppet (Felder & Henriques, 1995).

Att studera anvindningen av meningsskapande strategier betraktas siledes
som en viktig utgdngspunkt for det pedagogiska forskningsomradet och for att
utveckla praktiken i NO-klassrummet. Resultaten fran Brent (2019) visade att 1a-
rare ofta anviande traditionella och lararcentrerade strategier i klassrummet, sna-
rare dn nyare elevcentrerade strategier. Anvindningen av traditionella strategier
kan innebdra envigs-presentationer vilket kan péverka elevernas intresse och
motivation for &mneskunskap negativt. Enligt Felder och Henriques (1995) kan
olamplig anvindning av strategier for meningsskapande i klassrummet leda till
en minskning av elevernas engagemang i amnet, sdvil som inaktivitet pa lektion-
erna och déliga resultat pa prov.

Genomgéngen ovan visar att det finns en del forskning som ar inriktad pa
strategier for meningsskapande for flersprakiga elever. Det finns dock begransat
med studier avseende meningsskapande strategier som anvinds under undervis-
ning for nyanlénda elever. Syftet med min forskning ar att undersoka hur en stu-
diehandledare anvinder olika meningsskapande strategier kring vattnets krets-
lopp i NO for att stodja en nyanldnd elevens meningsskapande. Forskningsfra-
gorna ir som foljer:

e Vilka meningsskapandestrategier framtrader under den observe-
rade studiehandledningen?

e Hur hjilper eller hindrar dessa strategier en nyanldand elevs me-
ningsskapande?

Vilka innefattas av begreppet nyanlénda elever?

I skollagen 2015 definieras en nyanldnd elev som “ndgon som har bott utomlands
och som nu ar bosatt i Sverige och bérjade sin utbildning senare an p& hosttermi-
nen under det kalenderar han eller hon fyller sju ar” (Skolverket, 2015). Nyan-
landa elever kan i de flesta fall antingen prata bara lite svenska eller inte alls. Nar
nyanldnda grundskolebarn anldnder till Sverige kan de forst utveckla svenska
som andrasprak i introduktionskurser med andra nyanldnda elever frén olika
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lander. Efter dessa introduktionsklasser far de vara med i ordinarie klasser, dar
skolorna fortsatter att ge vissa resurser for att hjilpa de nyanldnda eleverna att
na tillrdcklig kompetens i sitt forsta sprék, naturvetenskap och samtidigt det
svenska spraket (Ojala, 2016). Enligt 2015 &rs svenska skollag betraktas inte ele-
ver langre som nyanlanda efter att de gatt fyra ar i svensk skola.

Studiehandledning

En resurs for nyanlidnda elever kan vara att fa tolkningsstod frén studiehandle-
dare pa sitt eget modersmal i olika skoldmnen, vilket kallas studiehandledning
(Ojala, 2016). Warrens (2016) forskning har visat att elevernas anvandning av
flera sprak ar en resurs i studiehandledningssessioner dar elever utvecklar 4m-
nesspecifik kunskap i bade sitt forsta och andra sprak. Studiehandledare forvian-
tas kunna ge stod i olika skoldmnen (Skolverket, 2015) 4ven om de i ménga fall
inte har nagon formell bakgrundskunskap om dmnet, vilket kan péverka de ny-
anldnda elevernas meningsskapande process i imnesinnehéllet.

Studiehandledning kan ske pé flera sétt beroende pa elever, larare och skol-
organisationer. Det vanligaste ar att studiehandledning genomfors fore eller efter
en amneslektion (alltsa en lektion dar elever lar sig ett specifikt imne sdsom na-
turvetenskap, matematik eller svenska) men det kan dven ske under en d&mnes-
lektion. Studiehandledning kan ske antingen med en grupp av elever eller indivi-
duellt. I det foljande beskrivs de vanligaste typerna av studiehandledning néar-
mare.

Syftet med studiehandledning som sker fore en dmneslektion ar att hjalpa
elever att skapa forforstaelse och att lyfta fram sina tidigare kunskaper om dmnet.
I grund och botten forbereder studiehandledaren eleverna for kommande lektion
genom att ga igenom ord och begrepp som kommer att behandlas i &mneslekt-
ionen (Morgan, 2014). Studiehandledning som sker efter en dmneslektion syftar
till att stodja elever genom att identifiera och gé igenom information som de miss-
sat under lektionen. I grund och botten repeterar studiehandledaren pa elevernas
modersmaél innehéllet fran den vanliga &mneslektionen (Morgan, 2014).

Teoretiska perspektiv

Detta avsnitt beskriver studiens teoretiska perspektiv, vilket har rétter i sociokul-
turell teori. I korthet innebar sociokulturell teori att “higher mental functioning
in the individual derives from social-life” (Scott, 1998, s. 47). Utifrin ett sociokul-
turellt perspektiv betraktas lirande som en process diar en person utvecklar sin
kunskap i samarbete och interaktion med sina kamrater, foraldrar etc. pa ett
kompetent sitt i olika sammanhang och kulturer (Vygotsky, 1986; Moll, 1990;
Gass, 2013). Syftet med studiehandledningssessioner ar att nyanlianda elever ska
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fa hjalp av sin studiehandledare, som tillhér samma kulturella bakgrund och har
mer erfarenhet av amnesinnehallet. Darfor kan sociokulturell teori vara en lamp-
lig utgéngspunkt for denna forskning. I foljande avsnitt kommer jag att definiera
meningsskapande processer i textlasning och darefter reflektera 6ver nigra me-
ningsskapande strategier fran ett sociokulturellt perspektiv.

Meningsskapande som en process

Studiehandledningen baserades huvudsakligen pa interaktionen mellan studie-
handledaren och eleven nar de laste i NO-boken. I grund och botten ar menings-
skapande en aktiv handling. Wu (2019) definierar meningsskapande som en pro-
cess 1 textldsning som bestér av flera olika aktiviteter: identifiera textinnehéllet,
avkodning av innehall i texten, forstdelse av information som finns i texten och
bygga meningar baserade pa sina foregdende erfarenheter. I min forskning anses
eleven ha skapat mening nar de avkodar texten i interaktion med sin studiehand-
ledare. Den nyanldnda elevens meningar blir synliga nir eleven uttrycker sig
skriftligt och muntligt. Som ndmnts tidigare kan larare anvinda olika strategier i
NO-undervisningen for att ge elever majligheter att skapa meningar. Nar det gal-
ler textldsning finns det ett antal studier som presenterar sidana meningsskap-
ande strategier (Kosheleva, Viera, & Kreinovich, 2019; Wu, 2019; Ahmed, 2014;
Martin, 1987). Den hir studien innefattar de tre mest anvinda strategierna for
meningsskapande under textldsningsprocessen.

Meningsskapande strategier i textldsning

En viktig meningsskapandestrategi ar 6versdtining under textlasningen. Det kan
genomforas genom att elever far vissa ord Gversatta fran sitt andra sprak till sitt
forsta sprak eller tvirtom. Kosheleva och kollegor (2019) har genomfort en studie
som specifikt fokuserar pd meningsskapande strategier for spansktalande fler-
sprakiga elever i USA. Forfattaren har presenterat en meningsskapande strategi
som ar specifik for flersprikiga elever och som bygger pa att anvianda oversitt-
ningsaktiviteter. Oversittningsaktiviteterna ger dessa elever mojlighet att skapa
meningar av engelska ord, uttryck och amnesspecifika begrepp i interaktion med
sina larare och klasskamrater, vilket skapar en jamlik forutsattning for flerspra-
kiga elever (Kosheleva, m.fl., 2019).

En annan meningsskapande strategi ar att omformulera innehéllet (Mar-
tin,1987; Wu, 2019). Martin (1987) fann att ldrarna laser texten som redan lists
for att betona och omformulera innehéllet. Detta gjordes till exempel med
stycken frén larobocker, liksom texter som var skrivna av eleverna. Wu (2019)
och Martin (1987) har vidare hiavdat att elever under lasning av texter skapar me-
ningar genom att generalisera amnet och gora forutsagelser om de fenomen som
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finns i texten. De hittar dven kopplingar mellan olika delar av laroboken och for-
fattaren eller andra ldsare av texten, samt beskriver svarigheterna och bristen pa
sammanhang i texten.

Sist men inte minst ar fragor en tredje viktig meningsskapandestrategi som
larare tillimpar ndr nagot ar oklart eller svéirt i texten eller nar de vill ha mer
information fran eleverna (Martin, 1987). Férutom sjilva ldsningen av texten ut-
okar elever ocksa sin innehéllskunskap genom fréagor kopplade till ldrarnas och
sina egna tidigare kunskaper och erfarenheter (Wu, 2019; Martin, 1987). Pa detta
sétt relaterar eleverna informationen i texten till sina erfarenheter och kunskaper
som de fatt tidigare, och larare stédjer eleverna genom att skapa en undervis-
ningsmiljo for detta (Wu, 2019).

Metod

Denna forskning fokuserar pé ett specifikt fall, det vill sdga en enskild process,
dir en studiehandledare genererar olika meningsskapande strategier och en ny-
anland elev skapar meningar. Genom att den undersoker ett fall pd djupet och
fokuserar pé individers erfarenheter i de valda situationerna kan studien ses som
en fallstudie (Yildirim & Simsek, 2018; Cohen, Manion & Morrison, 2000).

Den deltagande studiehandledaren hade utbildning frén ett tvaarigt peda-
gogiskt program for att bli modersmalslarare, och hade &ven tagit kurser for att
lara sig att arbeta som studieledare. Hen hade jobbat som bide modersmalsliarare
och studiehandledare under 37 &r. Hen har turkiska som modersmaél och svenska
som andra sprék.

Den andra deltagaren var en nyanlénd turkisksprakig elev. Anledningen till
att inkludera en turkisktalande elev ar att forfattaren till denna forskningsstudie
har samma forstasprak och darfor kan uppna en god forstaelse for de meningar
som eleven uppvisar. Eleven kom till Sverige for mindre an fyra ar sen, och riknas
darfor som nyanland enligt svenska skollagen. Eleven har studerat till fjarde klass
i Turkiet, och borjade darefter sin skolgéng direkt i fjarde ordinarie klass i Sve-
rige. Vid observationsperioden var den totala tiden som eleven tillbringat i det
svenska skolsystemet en och en halv termin. Eleven hade bide modersmaéllekt-
ioner och studiehandledningar. I den turkiska kursplanen for biologi hanvisas till
amnesinnehall som elever i tredje klass i Turkiet forviantas studera, till exempel
sinnesorganen och deras funktioner; levande (djur och véxter) och icke-levande
saker (jord, vatten och luft). Elever i fjarde klass ska studera begrepp relaterade
till livsmedel, till exempel protein, fett, kolhydrater, vitaminer och vatten. Det in-
nebar att eleven redan har studerat begreppet vatten som en kemisk férening och
dess materiella egenskaper i Turkiet, men inte fenomenet vattnets kretslopp.
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Eleven hade NO tva génger i veckan pa vanliga NO-lektioner pd mandagar
och fredagar. P4 onsdagar hade hen en timmes studiehandledning i olika skolam-
nen. I denna fallstudie handlade NO-lektionerna om vattnets kretslopp, vilket be-
skriver vattens cirkulation mellan havet, atmosfaren, vattensamlingar pé land,
grundvatten och levande organismer. Studiehandledningen genomfors mellan
tva NO-lektioner som en kombination av tva typer av studiehandledningar: fore
amneslektion respektive efter &mneslektion. Under studiehandledningen laste
studiehandledaren och den nyanldnda eleven nigra av de delar av NO-boken som
eleven redan hade gitt igenom under tidigare NO-lektioner och nagra delar som
de skulle gé& igenom under kommande NO-lektion. Ibland liste eleven texten och
ibland laste handledaren, och darefter pratade de om texten som lists.

Under studiehandledningen i NO genomfordes observationer av den tur-
kiska nyanldnda eleven i interaktion med sin studiehandledare. Det skedde ge-
nom att eleven och studiehandledaren filmades under studiehandledningen dar
eleven och studiehandledaren studerade vattnets kretslopp. Dessutom togs fal-
tanteckningar under studiehandledningen, men analysen inkluderar enbart vide-
oinspelningarna under studiehandledningarna. Eftersom elever sannolikt inte
kommer att ha full insikt i sitt eget meningsskapande beteende blir det fruktbart
att fanga de meningsskapande processerna genom att observera en nyanliand
elev, snarare dn att be denne forklara sitt meningsskapande. Etiska procedurer
som rekommenderas av Vetenskapsradet (http://www.vr.se) har foljts. Identite-
ten for den nyanldnda turkiska eleven och den turkiska studiehandledaren skyd-
dades. Eftersom eleven ir under 15 ar undertecknades ett samtyckesbrev skrivet
pé bade svenska och turkiska av elevens forildrar.

Data analyserades med hjilp av innehéllsanalys. Kortfattat ger innehallsa-
nalys en beskrivning av innehallet i kommunikationen (Krippendorff, 2019). I
min studie ar avsikten att beskriva dels den muntliga texten som skapats i dialo-
gen mellan eleven och studiehandledaren, dels skriven text sdsom NO-boken och
elevens arbetsblad. Aven liraranteckningar pA White board studerades for att ta
reda pa hur studiehandaren genererade meningsskapande strategier under stu-
diehandledning inom NO. Enligt Robson och McCartan (2016) kan innehéllsana-
lys av texter genomforas genom att konstruera olika nivikategorier, koder och
teman. I min studie skapades koder genom att gora etiketter av fraser eller andra
korta sekvenser av texten och dessa grupperades i kategorier efter deras teman.

Resultat

I denna forskningsstudie identifierades tre teman i data frén observationerna un-
der studiehandledningen som baseras pa de strategier for meningsskapande som
presenterades i teoriavsnittet: 6versittningar, omformuleringar och fragor. Dar-
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efter analyserades hur interaktioner med studiehandledaren under dessa strate-
gier stodde den nyanldnda turkiska eleven for att skapa meningar i NO i ett
svenskt sammanhang, och dven vilka utmaningar som framtradde for varje me-
ningskapandestrategi.

1. Oversdttningar

Den mest anvinda meningskapandestrategin i denna fallstudie var Gversitt-
ningar. Studiehandledaren laste forst texten i NO-boken pa svenska och Gversatte
den sedan for eleven pa turkiska. Studiehandledaren 6versatte ibland fullstindiga
meningar i boken och ibland enskilda ord och fraser. Tva exempel pa 6versittning
som meningsskapande strategi finns nedan.

Exempel (Original):
1 S: Svett &ar vatten som kommer fran kroppen. Ter
vicuttan c¢ikan sudur.

2 E : Evet !
3 S: Svett ter demektir.
4 E: Aha!

Exempel (Pa svenska):

1 S: Svett 4r vatten som kommer fran kroppen (Studi-
ehandledaren laste den texten hogt). Svett ar vatten
som kommer fran kroppen.

2 E: Ja!

3 S: “Svett” innebar svett.

4 E: Aha

Bokstaven ”S” refererar studiehandledaren

Bokstaven "E” refererar Eleven

ROd férg refererar text pa svenska

Bla farg refererar text pa turkiska

Studiehandledaren laste forst texten fran laroboken och 6versatte sedan hela tex-
ten (Rad 1). Darefter 6versatte hen ett nyckelord i texten (Rad 3). Eleven reage-
rade positivt pé studiehandledarens 6versittning genom att siga “ja” och gora ett
litet utrop (Rad 2 och 4). Baserad pé detta exempel kan vi saga att studiehandle-
darens Oversittning fran svenska till turkiska kan ge eleven mojligheter att skapa
meningar i ordet svett i relation till kropp.

Foljande exempel visar ett annat tillfalle d& studiehandledaren Gversatte.
Studiehandledaren och eleven liste en text som gav information om att jord kan
absorbera vatten och att jorden blir torr ifall den inte vattnas. Studiehandledaren
Oversatte ordet Torkar i texten enligt foljande.

Exempel (Original):
1 S: Torrar nedir?
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2 E: Bilmiyorum.
3 S: Kurumak.
4 E: hm
Exempel (P& svenska):
1 S: Vad betyder Torrar?
: Jag vet inte.
Det betyder att torka.
hm

s wN
M= 0 &=

Studiehandledaren fragade eleven betydelsen av ordet "Torrar" som var ett felut-
tal av "Torkar" pa svenska (Rad 1). Eleven betonade att hen inte visste vad "Tor-
rar” innebdr (Rad 2), vilket ar ett godtagbart svar eftersom ordet "Torrar" inte
finns pa svenska. Studiehandledaren oversatte dock detta ord som "att torka"
(Rad 3). Studiehandledaren uttalade alltsd ordet fel men Gversatte det korrekt,
nagot som kan leda till att eleven blir férvirrad om betydelsen av ordet och dess
mening nir det giller jord.

2. Omformuleringar

I detta avsnitt presenteras omformulering som meningsskapande strategi under
studiehandledningen. Omformulering betyder att lararen eller eleven uttrycker
samma budskap pé flera sitt. Forst ldste studiehandledaren texten hogt pa
svenska, darefter formulerade hen om textens betydelse pa turkiska istéllet for
direkt 6versittning. Foljande exempel handlar om en beskrivning av fenomenet
overging fran anga till regndropparna:

Exempel (Original):
1 S: Nar angan har kondenserats och vattendropparna

blir f6r stora Dboérjar det regna. Su sodgudukca
damlalar biiyimeye baslar. Biliyorsun biyiidiikce
agirlasiyor ve bakiyorsun yadmur olarak sana geri
geliyor.
2 E: Ahal!

Exempel (Pa svenska):

1 S: Nar angan har kondenserats och vattendropparna
blir for stora bdrjar det regna. Vattendroppar bdrjar
bli stdrre nédr de &r kalla. Du vet att det ar tyngre
nar det blir storre och sen kan man se att det blir
regn.

2 E: Aha!

Studiehandledaren forsokte helt enkelt att ge ungefar samma betydelse genom

att omformulera texten med egna ord. Hen pastod att vattendroppar borjar bli
storre och tyngre nir det ar kallt, vilket leder till att det slutligen borjar regna
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(Rad 1). Eleven reagerade positivt pa studiehandledarens omformulering (Rad 2).
I exemplet liste studiehandledaren begreppen “Anga” och "Kondensering” men
gav ddremot inte plats for dessa ord i sina omformuleringar. P4 sa sitt begransa-
des elevens mojlighet att skapa meningar i innehéllet i NO.

3. Fragor

Under studiehandledningen stdllde bade eleven och studiehandledaren fragor.
Fragorna bestod i att eleven eller ldraren begérde upplysningar om NO-dmnesin-
nehéllet. Foljande ar ett exempel pa en friga fran eleven. Denna friga kom efter
att eleven och studiehandledaren liste en text om vatten som hamnar i manni-
skan kropp niar man anvander dricksvatten fran exempelvis en vattenkilla, och
att det sen avdunstar genom svett.

Exempel (Original):

1 E: Cok kostugunda mesela sacgindan Dboyle ter
geliyor. O nasil geliyor?

2 S: Su 1siniyor ya vicudun da.

3 E: Evet!

4 S: Vicudunun 37 dereceye kadar .. sey vardir. Cok
kostugun zaman senin vicudundaki isi 38 vya da 39
oluyor. Su disari c¢ikiyor ve ter olup akiyor.

5 E: Aynen!

Exempel (Pa svenska):

1 E: Till exempel, nar du springer mycket, droppar
svett fradn haret. Hur hédnder det?

2 S: Vattnet blir varmt i kroppen.

3 E: Ja!

4 S: Din kropp har ... tills 37 grader. Nar du
springer for mycket kan din kroppstemperatur vara 38
eller 39 grader. Vattnet kommer ut och rinner som
svett.

5 E: Exakt!

I detta exempel fragade eleven studiehandledaren hur man svettas (Rad 1). Stu-
diehandledaren forklarade att det hander pa grund av 6kad temperatur i kroppen
och gav dven ytterligare information om att kroppstemperaturen kan 6ka 1—2 gra-
der om man springer fort (Rad 2 och Rad 4). Eleven reagerade positivt pa studi-
ehandledarens svar. Studiehandledarens stdd till eleven kan ge mojlighet till ele-
ven att skapa mening i relation mellan kroppstemperatur och svett. Analys av da-
tan visade att det frimst var studiehandledaren som stéllde fragor, vilket innebar
att eleven sillan stéllde frigor. Medan elevens fragor mest handlade om naturve-
tenskapliga fenomen relaterade till hens tidigare erfarenheter sdsom i exemplet
ovan, handlade studiehandledarens fragor om betydelsen av enskilda svenska
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ord. Ett exempel pa det kan ses i 6versittningsexemplet ovan, dar studiehandle-
daren fragade vad "torkar” betyder.

Diskussion

Sammanfattningsvis visar studien tre olika meningskapandestrategier som an-
viandes av en nyanldnd turkisk elev och hens studiehandledare under studiehand-
ledning. Syftet med studiehandledningar &r att stédja nyanldnda elever i det Am-
nesspecifika spraket. Analysen av datan i denna studie visade att studiehandle-
daren stodjer eleven genom oOversittningsaktiviteter, omformuleringar och ge-
nom att stélla och besvara fragor, vilket gav mojlighet for eleven att skapa me-
ningar i det amnesspecifika spraket och amnesinnehallet.

Déremot observerades ocksa en rad utmaningar. Exempelvis lyckades inte
alltid studiehandledaren Gversitta korrekt mellan de tva spréken; studiehandle-
daren kunde inte alltid anvdnda naturvetenskapliga begrepp i sina omformule-
ringar och elevens fragor handlade ofta om naturvetenskapliga fenomen medan
studiehandledarens fragor var om enkla och enstaka svenska ord. Att som studi-
ehandledare férvantas kunna ge stod i alla amnen pa tva spréak ar en svar uppgift.
Begransningar i studiehandledarens sprak- och dmneskunskaper visade sig i
denna studie kunna leda till misstolkning av begrepp, vilket i sin tur begransade
elevens mojligheter till meningsskapande i det amnesspecifika spréaket.

Denna forskningsstudie baseras pa observationer av en turkisk nyanldnd
elev och hens studiehandledare under en timmes studiehandledning i NO-amnet.
Det ar mojligt att delvis annorlunda resultat skulle kunna uppstd genom att till
exempel observera studiehandledning pa andra sprak, inom andra skoldmnen,
men kanske dven samma sprék och samma skolamne men med andra deltagare.
Som metodavdelningen forklarar presenterar denna forskningsstudie resultatet
fran ett specifikt fall.

Min forskning kan dels ge implikationer gillande hur studiehandledare kan
undervisa nyanldnda elever, dels ytterligare belysa framtida studier. I framtiden
kommer jag att utveckla denna forskning med mer datainsamling fran studie-
handledningssituationer, dar turkiska nyanldnda elever och deras handledare
studerar NO tillsammans.
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STE(A)M-larande utanfor klassrummet

Cecilia Ekstrand
Tom Tits Experiment, S6dertilje

Sammanfattning

Ldrande blir allt mindre institutionaliserat. Det dger rum pd mdnga platser,
inom och utanfor det traditionella skolsystemet. SySTEM 2020 — Science le-
arning outside the classroom dr ett EU projekt som strdvar efter att bdttre for-
sta effekterna av ldrande kring naturvetenskap och teknik utanfor de formella
utbildningssystemen, sd kallad informell och icke-formell inldrningspraxis.
Projektet strdvar dven mot att fordjupa kunskaperna kring och utveckla det
informella ldrandets roll inom STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics), ofta med en konstndrlig eller kulturell koppling (Art) —
STE(A)M. Projektet har en bred ansats ddr bdade deltagare, det vill sdga barn
och unga mellan 9—20 ar, samt organisationer och verksamheter som utveck-
lar och erbjuder aktiviteter inom STE(A)M som sker utanfor klassrummet dr i
fokus. Projektet ska dven utveckla underlag och kunskap for beslutsfattare och
andra intressenter. Projektet bestar av deltagare fran 19 lander/regioner
inom EU och Israel/Palestina. Projektet dr uppdelat i utvecklingsomraden ddr
respektive utvecklingsomrdde har ett uppdrag att genomlysa och tillgdnglig-
gora forskning, praxis och policys i respektive omrdden. I den hdr artikeln be-
skrivs de fem konkreta leveranserna fran projektet, vilka dr: 1) en forsknings-
studie kring barn och ungas attityder och engagemang kring ldrande inom
STEM, 2) en kartldggning av organisationer och verksamheter som erbjuder
STE(A)M-ldrande utanfor klassrummet, 3) en metod- och verktygslada for att
skapa inkluderande och engagerande aktiviteter, 4) sjdlvutvdrderingsverktyg
och mdtning av engagemang for de som deltar i informella laraktiviteter, och
5) en utredning av mdjligheten att skapa ett certifikatsystem som dr erkdnt i
hela EU for de som tagit del i informella ldraktiviteter.

SYySTEM 2020 projektet pdgar mellan maj 2018 — april 2021. Samtliga resul-
tat och resurser som skapas i projektet publiceras kontinuerligt pd projektets
webbsida www.system2020.education och kommer att finnas tillgdngliga i tre
dar efter projektets slut.

Bakgrund till projektet

Naturvetenskap och teknik har forandrat vara liv dramatiskt bade i yrkeslivet, hur
vi lever och vad vi gor pa fritiden. Samtidigt star vi infor aldrig tidigare skaddade
utmaningar — miljomassiga, sociala och ekonomiska — drivna av en snabbare glo-
balisering och teknisk utveckling. De barn som bérjar skolan 2020 och som kom-
mer att leva i det samhalle vi nu utvecklar ar de som ska vara med och utveckla
morgondagens samhille. Dessa barn kommer vara pensionarer runt 2080. Ingen
vet hur framtiden kommer att te sig. Vad vi vet dr att kunskaper och kompetenser
inom naturvetenskap och teknik ar vasentliga for att klara att bland annat uppna
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ansatserna i Agenda 2030 med 17 globala mél och framtida méalsittningar inom
héllbar utveckling.

Att skapa initiativ utanfor skolan for att stédja och utveckla barns och ung-
domars intresse, kunskaper och férmégor kopplade till naturvetenskap och tek-
nik ar inget nytt. Olika typer av vetenskapsmuseer, skrifter och andra aktiviteter
som kompletterar och stodjer den formella utbildningen har funnits tillgéangliga i
hundratals ar och har intensifierats sedan 1960-talet. I Europa och Sverige ar
forskning kring detta omrade begransat och trots att man vet att det skapas
manga initiativ vet man ganska lite om deras effekter och de verksamheter som
erbjuder initiativen.

I Sverige finns nationella strukturer for barn- och ungdomars fritidsaktivi-
teter nir det giller exempelvis idrott via bland annat riksidrottsforbundet och
kultur genom kulturrédet. Daremot finns det ingen motsvarighet for erbjudandet
av STE(A)M-relaterade aktiviteter. Med STE(A)M avses Science, Technology, En-
gineering and Mathematics. Ofta gors ocksa en konstnarlig och/eller kulturell
koppling, Art. I Sverige pratas det ofta om aktiviteter som 6kar intresset for na-
turvetenskap och teknik.

Finansiering och stdd till de verksamheter som erbjuder STE(A)M-initiativ
for att skapa meningsfulla fritidsaktiviteter som 6kar barn- och ungdomars in-
tressen inom naturvetenskap och teknik ser olika ut beroende pa var i landet man
befinner sig. Naringsliv, kommuner, vissa regioner och stiftelser ger finansiella
bidrag till verksamheter. Hur omfattande och lidngvariga initiativen ar varierar
ocksa stort. Det ar inte ovanligt att initiativen har kopplingar till och genomf6rs i
samverkan med det lokala naringslivet och andra lokala aktorer.

Idag kan vem som helst med en idé och drivkraft starta ett initiativ med ma-
let att 6ka barns och ungas intresse inom naturvetenskap och teknik, oavsett ti-
digare kunskap, erfarenhet och bakgrund. Inte sillan blossar initiativ upp inom
omraden med bristyrken, nagot som varit tydligt nir det géller till exempel pro-
grammering. Motivationen och argumentationen for att erhélla resurser ar ofta
baserad p4 att initiativet kommer att 6ka intresset for naturvetenskap och teknik
sé att fler barn och unga viljer en yrkesbana inom dessa omraden och pé sé satt
sikrar framtidens kompetensforsorjning. Hur framgéngsrika och effektiva dessa
initiativ ar och har varit ar svart att sdga da kunskap och forskningen inom detta
omréde ar begransad. Vad som kan sigas ar att resurser i form av miljontals kro-
nor och arbetstimmar spenderas pa detta, men dnd& ser andelen och fordel-
ningen av antalet sokande till naturvetenskapliga och tekniska utbildningar ut
ungefar som det gjort de senaste 20 aren. Gor vi da detta pa det basta sattet? Vilka
ar framgangsfaktorerna och fallgroparna?

En utmaning med lirande utanfoér klassrummet inom naturvetenskap och
teknik som syftar till att fler barn och unga viljer en utbildning och yrkesbana
inom omradet ar att det ofta tar lang tid innan man ser effekter pa insatser, om
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det ens ar mojligt att koppla dessa effekter till enskilda initiativ. Det ar formodli-
gen inte enskilda hiandelser som &r avgorande och det ar svart att veta hur linge
ett enskilt initiativ sitter i.

Det kan dven vara problematiskt att initiativen endast ses utifrén ett strate-
giskt kompetensforsorjningsperspektiv. I dagens samhille borde det vara gynn-
samt att utga fran ett generellt perspektiv att en sa stor del av befolkningen far ett
gott sjalvfortroende och allméanbildning inom naturvetenskap och teknik oavsett
vilken yrkesbana som viljs. Resonemanget kan liknas med att vi inte investerar
resurser i kommunala kulturskolan eller i idrottsféreningar for att alla barn och
unga ska bli kulturarbetare eller elitidrottare.

Syftet med projektet SYSTEM 2020 é&r att gora forskningsgenomlysningar,
kartlagga aktuella organisationer och aktiviteter som stodjer informellt 1arande,
utvardera ett antal befintliga program och anvinda denna information for att ut-
forma ett ramverk for naturvetenskaplig och teknisk utbildning utanfér de for-
mella utbildningssystemen. Detta gors for att stodja verksamheter att skapa ini-
tiativ som vilar pé vetenskaplig grund och beprévad erfarenhet som kontinuerligt
genomgér systematiskt kvalitetsarbete och verksamhetsutveckling.

SySTEM 2020 ir ett ambitiost projekt som sétter fokus pé flera fragestall-
ningar som verksamheter som skapar och erbjuder barn och unga aktiviteter,
men dven externa finansiarer soker svar pa:

e Vilka dr barn och ungas attityder och viarderingar kring STE(A)M?

e Hur ska aktiviteter och program utvecklas for att de ska bredda delta-
gandet och oka relevansen for fler barn och unga?

e Kan effekten av barns och ungas engagemang och upplevelse av infor-
mellt larande maitas och i sa fall hur?

e Hur kan barn och unga fa syn pa sitt eget larande nir de deltar i icke-
formella aktiviteter?

o Vilka verksamheter finns idag i Europa och Israel och hur arbetar
dessa?

Projektets olika delar utvecklas i viss mén parallellt men beskrivs nedan i den
ordning de startat.

Projektets grund: Konceptuellt ramverk for larande inom
STE(A)M utanfor klassrummet

For att projektmedlemmarna ska utveckla konsensus om ett konceptuellt ram-
verk kring STE(A)M-ldarande utanfor klassrummet inleddes projektet med att
skapa grunden for ett policydokument, ett s& kallat white paper dar definitionen
av formellt, informellt och icke-formellt larande blev projektets grund. Detta do-
kument anvinds sedan som referens och ramverk for framtida arbete inom pro-
jektet och kommer att byggas pa under projektets gdng innan det blir ett formellt
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och officiellt policydokument, Conceptual framework on informal/non-formal
science learning (SySTEM 2020, u.d.).
Genom en systematisk litteratur6versikt av publikationer och rapporter un-
dersoks foljande tva fragestallningar:
e Hur Klassificerar den akademiska litteraturen de larandeaktiviteterna
inom naturvetenskap och teknik som sker utanfor klassrummet?
e Vilka ir de vanligaste ramverken och perspektiv nar lirande inom na-
turvetenskap och teknik utanfor klassrummet analyseras inom forsk-
ning?

Klassificering av formellt, icke-formellt och informellt
lérande inom STE(A)M

Det finns idag en miangd begrepp och definitioner av det larande som sker utanfor
de formella utbildningssystemen. Dessa dr formulerade badde inom akademin och
av organisationer som exempelvis FN, OECD och EU.

Den nuvarande uppdelningen med formellt, informellt och icke-formellt 13-
rande grundades redan under mitten av 1970-talet d& tankarna kring livsldngt
larande formulerades. Under 1990-talet dominerades forskningen av modeller
som beskrev skarpa skillnader mellan det formella larandet i klassrummen och
det larande som dgde rum utanfér skolan. Dessa modeller tog sdllan hansyn till
den samverkan och de relationer som finns mellan skolan och de initiativ som
erbjuds utanfor klassrummet. I dagsliget flatas det formella larandet och det 14-
rande som sker utanfoér skolan mer och mer ihop. Med en allt for rigid klassifice-
ring med hért definierade grianser riskerar forskningen att skapa ogrundade di-
stinktioner.

Detta projekt ar inriktat pa lirande utanfor klassrummet vilket gor att det
finns ett intresse av att bide se pa definitionerna av informellt och icke-formellt
larande i sig sjdlva, men dven hur dessa férhéller sig till det formella larandet.

Baserat pa en genomlysning av litteraturen utgér SySTEM 2020 frén defi-
nitioner av formellt, informellt och icke-formellt lirande inom naturvetenskap
och teknik som formulerats av National Center for Vocational Education Rese-
arch of Australia (NCVER 2013/17).

NCVERs definitioner har valts d& de ar universella och inkluderande med
avseende pa dmnen, nivaer och sammanhang. Det betyder att dessa definitioner
ar funktionella for olika &ldrar, lander, aktiviteter, férmégor och STEM-omraden.

Formellt ldrande ar det lirande som sker genom ett undervisningsprogram
som allmant erkdnns genom en formell behorighet eller utmarkelse (t ex ett cer-
tifikat, betyg eller examensbevis). For barn och unga ar de obligatoriska skolfor-
merna en del av det formella lirandet. Aven gymnasieskolan, vuxenutbildningen,
universitet, yrkeshogskolor och liknande tillhor det formella larandet.
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Informellt larande ar larande som uppstar i dagliga aktiviteter relaterade till
arbete, familj eller fritid. Det &r inte organiserat eller strukturerat (nir det kom-
mer till mal, tid eller inlarningsstéd). Informellt 1arande ar i de flesta fall oavsikt-
ligt ur den larandes perspektiv. Informellt larande leder vanligtvis inte till ndgon
form av examen eller certifiering.

Icke-formellt larande omfattar all organiserad och varaktig utbildningsverk-
samhet som inte motsvarar definitionen for formell utbildning. Icke-formell ut-
bildning kan darfor 4ga rum bade inom och utanfor utbildningsinstitutioner och
tillgodose méanniskor i alla aldrar.

Projektgruppen har haft svart att gora en distinkt gransdragning mellan in-
formellt och icke-formellt larande d4 de funnit att det inte alltid finns tydliga av-
gransningar nar larandet dr informellt eller icke-formellt d& detta beror pa vems
perspektiv och vilken situation som avses.

Sammanfattningsvis ar flexibilitet och inkludering de primira arbetsprinci-
perna nir de konceptuella ramverken skapas. Detta innebir att informellt och
icke-formellt larande vidare anvinds som likviardiga motsatser till det formella
larandet.

Del 1: Undersdkning av barn och ungas larandeekologi inom
STE(A)M

I denna del av projektet undersoks enskilda barns och ungas larande-ekologier
inom STE(A)M, bade i och utanfoér klassrummet. Med larandeekologi avses den
fysiska, sociala och kulturella kontext som ldrandet sker i. Unders6kningen leds
av ZSI, Centrum for Social Innovation, ett privat icke-vinstdrivande forsknings-
institut i Osterrike. Forskningsramverk, urvalskriterier av deltagare och uppligg
pa undersokningen finns sammanstéllt i rapporten Looking at STEAM learning
ecologies (SySTEM 2020, u.d.).

Vid en genomlysning av tillgénglig forskning framkom det att de flesta stu-
dier som idag finns kring barn och ungas attityder och goranden inom STE(A)M
utanfor klassrummet har genomforts i amerikansk eller brittisk kontext. Delta-
garna i dessa studier tillhor 4ven dominanta grupper till exempel socialt, ekono-
miskt och kulturellt priviligierade. Annan forskning ar kopplad till det formella
utbildningssystemet eller till fritidsverksamheter dir STE(A)M-initiativ inte
finns medtagna.

Utifrdn denna genomlysning bestimdes det att mélet med SySTEM 2020s
undersokning ar att studera icke-dominanta grupper och ha fokus pé jamlikhet.
I projektet har samtliga deltagande lander stravat efter att hitta s heterogena
urvalsgrupper som majligt.

Undersokningen bestar av en kvantitativ surveyundersokning bestdende av
ett frageformuldr som fatt namnet Saker jag gillar att géra bade i och utanfor
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skolan. Barn och unga mellan 9—19 ar far svara pa fragor om saker de gor pa sin
fritid, grupper de tillhor, stod fran social miljo, vem som uppmuntrar till aktivi-
teter de gor, fragor om naturvetenskap och teknik, frigor om skolsituation samt
sociodemografiska variabler. Utifran forskningsetiska principer har deltagarnas
vardnadshavare godkéant deras medverkan i studien. I samband med detta har
aven information om vardnadshavarnas arbetssituation och hégsta utbildnings-
niva samlats in. For att fa langsiktighet och mojlighet att identifiera eventuella
forandringar over tid genomfors undersokningen i tvd omgangar med samma
deltagare. Forsta omgéngen genomfordes viren 2019 och omgang tva ett ar se-
nare, varen 2020.

I atta deltagande lander kommer surveyundersokningen att kompletteras
med fordjupande undersokningar och datainsamling via till exempel larportfolios
kring barn och ungas lirandeekologier.

I Sverige leds undersokningen fran Tom Tits Experiment i Sodertilje. I den
svenska undersokningsgruppen finns barn och ungdomar fran tre olika grupper.
En grupp bestér av grundskoleelever som representerar tvé skolor, en kommunal
skola och en friskola. I den andra gruppen finns ungdomar som &r knutna till en
mer konstnirlig och kulturell fritidsverksamhet. Den tredje gruppen som deltar i
studien ar ungdomar som har STEM-aktiviteter som ett extraarbete. Det kan
handla om ungdomar som leder lageraktiviteter, arbetar pa vetenskapsfestivaler
eller pd museer. Omrédet kring S6dertélje kommun ldmpar sig vl f6r projektets
ansats. I omradet finns en bred spannvidd i demografi med avseende pé socioe-
konomi, migration och boendeforhéllanden.

Forsta omgéngen av undersokningen ar analyserad och resultatet presente-
ras nedan.

Respondenter i undersékningens forsta omgang

Under den forsta omgangen samlades 1322 giltiga enkiter fran samtliga 19 delta-
gande linderna in. De som fyllt i enkdterna har haft mojlighet att vilja att inte
svara pa vissa fragor. Ibland har svarsgruppen blivit s liten att det finns risk att
dessa gar att identifiera. Det har hanterats genom att inte presentera en specifik
kategori for dessa.

Respondenterna ar barn och unga mellan i huvudsak 9—19 ar. I vissa under-
sokningsgrupper har det funnits enstaka deltagare som vid undersokningstill-
fallet varit 8 ar eller 20 &r. Dessa har ocksd inkluderats i underlaget. Det ingar
lika ménga flickor (51%) som pojkar (49%).

Fordelningen av respondenternas alder och kon framgar i figur 1.
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Figur 1 Respondenternas alders- och konsférdelning.

Att totala antalet i alders- och konsfordelning skiljer sig mot det totala antalet
respondenter beror pé att vissa respondenter valt att avstd att svara pa fragan om
konstillhorighet. Den grupp som svarat icke-binir ar sa liten att den skulle kunna
bli sparbar i dlders- och konsanalysen s& dessa tre respondenter har tagits bort.

I Ovrigt ar respondenterna fordelade enligt foljande: Knappt en fjardedel
(23%) av respondenterna har erfarenhet av migration. Varannan deltagare (52%)
bor i en stad. Var tredje (29%) svarande bor i hem dér det pratas flera sprak. Tre
fjardedelar (75%) bor tillsammans med minst ett syskon.

Utifran fordelningen av respondenter har projektdeltagarna lyckats identi-
fiera och undersoka en heterogen grupp, vilket var maélet.

Resultat i undersékningens férsta omgdang
Fran forsta omgangen gar det att lasa ut foljande:

Respondenterna dr sjalvmotiverande, fordldrarna dr viktiga

Respondenterna ar hogt sjdlvmotiverande nar det kommer till att engagera sig i
saker. Vid fragan om vem som uppmuntrar dem till att géra de aktiviteter de ag-
nar sig at ar det vanligaste svaret “jag sjilv”. I andra hand kommer foraldrar. Van-
ner och larare har endast en liten roll i detta.

Att respondenterna i huvudsak ar sjalvmotiverade &r inte helt 6verraskande.
Fragan ar stilld enligt foljande: Vem uppmuntrar dig att gora det du gor? Re-
spondenten viljer sedan ett eller flera alternativ av: jag dgnar mig inte at det hér,
en fordlder eller en virdnadshavare uppmuntrar mig, ett syskon uppmuntrar
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mig, en far- eller morforalder eller annan slikting uppmuntrar mig, en larare
uppmuntrar mig, en vin uppmuntrar mig samt jag motiverar mig sjalv.

Var erfarenhet ar att dagens barn och unga i tidig alder utvecklar medveten-
het om sin egen identitet och egen vilja samt att de har en stor frihet i att vara
sjalvstandiga och medbestaimmande. Det vore mer forvanande om de i denna
fraga inte hade visat pa sjdlvmotivation, speciellt ju dldre respondenten blir. Vid
samtal med en respondent fanns till exempel en stor medvetenhet om att hen inte
gor den foreslagna aktiviteten men att bade hens férialdrar och larare uppmuntrar
hen till att gora det.

Foraldrar ar en viktig kélla till barn och ungas livsval s& det ar naturligt att
deras uppmuntran och sikter blir betydelsefulla.

Deltagande i organiserade fritidsgrupper dr vanligt

Majoriteten (81%) av respondenterna ar delaktiga i ndgon form av organiserad
fritidsgrupp dar icke-formellt lirande kan ske till exempel en fotbollsklubb,
kor/musiklektioner, dans, scouterna eller liknande. I familjer som har en hog ut-
bildningsniva ar det mer vanligt att respondenterna deltar i flera organiserade
grupper.

Om man ser pa deltagande i organiserade fritidsgrupper i en svensk kontext
har forsknings- och utvirderingsgruppen Ung livsstil sedan 1984 studerat barn
och ungas kultur- och fritidsvanor, preferenser och trender (Ung Livsstil, u.d.).
Deras forskningsrapport: Segrar foreningslivet? En studie av svenskt foreningsliv
under 30 ar bland barn och unga (Ung livsstil, 2014) sammanstiller hur ménga
barn och unga som deltar i foreningsliv. Antalet barn och unga som ar med i en
forening i Sverige, nir resultaten i samtliga kommuner laggs ihop ir, i mellansta-
diet 66%, i hogstadiet 53% och i gymnasiet 42%. De konstaterar dven att pojkar
ar med i forening totalt i ndgot storre utstrackning an flickor. Alltsa nagot lagre
an i jaimforelse med den europeiska SySTEM 2020 undersckningen.

Forskningsstudien frin 2019: Okar ojimlikheten utifrin socioekonomisk
bakgrund nar barn och ungdomar ar med i flera idrotter? (Ung livsstil, 2019) be-
kraftar att socioekonomisk bakgrund paverkar antalet grupper barnet eller ung-
domen deltar i.

Socioekonomisk bakgrund paverkar synen pd naturvetenskap och teknik
En tredjedel (33%) av de svarande uppger att science (naturvetenskap och teknik)
ar ett amne de pratar om eller gor hemma. I familjer med en hog utbildningsniva
ar det mer vanligt att det ar en del av deras kultur hemma. 13% av de svarande
ser inte hur science (naturvetenskap och teknik) relaterar till deras liv. De delta-
gare som har familjer med hog utbildningsniva 4r mer benédgna att se hur science
(naturvetenskap och teknik) relaterar till deras liv.

En av de storsta studierna kring barns och ungas relation till naturvetenskap
och teknik utanfor skolan har genomforts i forskningsprojektet ASPIRE Young
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people’s science and career aspirations (ASPIRES, u.d.). Studien genomfordes i
Europa och bekriftar att det finns en socioekonomisk ojamlikhet gillande barn
och ungas syn pa sig sjilv och naturvetenskap och teknik.

Det ar viktigt att inte bortse fran den gruppen av barn och unga dar forald-
rarna har en hogre utbildningsniva men som dnda star langt fran naturvetenskap
och teknik. De flesta matematiklarare i grundskolans hogre éldrar har till exem-
pel med stor sannolikhet mott fordldrar som uttryckt en asikt om att de inte ar
kompetenta att hjilpa sina barn trots att de sjidlva har en hog utbildningsniva.

Djur, natur, kroppen, genetik, rymden och datorer mest intressant

Nastan tre fjardedelar (74%) av respondenterna svarade pé en oppen friga att de
hade ett imnesomrade de ir extra intresserade av. De sex populdraste omradena
ar: djur, rymden, ménniskokroppen, genetik, datorer och natur.

Barn och unga dr intresserade av naturvetenskap och teknik

Nastan tva tredjedelar (65%) av deltagarna tycker om att lara sig om science (na-
turvetenskap och teknik). De ser dven hur det relaterar till dem sjilva och hur det
kan vara anvidndbart i deras vardag. Detta ar vanligare hos respondenter fran fa-
miljer med hég utbildningsniva.

Det finns en tydlig koppling mellan att tycka om skolans undervisning i na-
turvetenskap och teknik och att tycka om det i allmidnhet. 65% av deltagarna
tycker om skolans undervisning. Aven hir paverkar familjens utbildningsniva.

Sammanfattningsvis visar SyYSTEM 2020 pd Gverensstimmande resultat
som nigra av de storre internationella studierna som genomforts, till exempel
ROSE (ROSE, u.d.), TIMSS (Skolverket, u.d.) och ASPIRES (ASPIRES, u.d.).
Barn och ungdomar tycker att naturvetenskap och teknik ar intressant och vik-
tigt. Dock finns det ett gap mellan hur eller inom vilka omraden skolans under-
visning genomfors och barn och ungas engagemang. Utmaningen ligger inte i att
Oka barnens intresse inom naturvetenskap och teknik. Istillet ligger utmaningen
i att 6ka kunskap och kompetens for att skapa ett fordndrat beteende hos de som
undervisar eller arrangerar larandeaktiviteter for barn och unga inom naturve-
tenskap och teknik.

Del 2: Kartlaggning av STE(A)M-initiativ

Ett av SySTEM 2020s maél ar att identifiera och béttre forstd de organisationer
och initiativ som idag erbjuds till barn och unga i Europa for att 6ka deras intresse
for naturvetenskap och teknik. Arbetet med att koordinera insamling av organi-
sationer och visualisera dessa pa en gemensam, interaktiv karta leds av organi-
sationen Waag i Nederldnderna. Via kartldggningen stravar projektet att fa insikt
i och kunskap om initiativ runtom i Europa for att skapa en béttre forstaelse for
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vilka typer av initiativ och program som genomfors, lira av varandra och samar-
beta for att kunna svara pa utmaningar framover.

I kartldggningsdelen av projektet har samtliga deltagande parter gjort en
nationell genomlysning av organisationer och verksamheter som erbjuder 1i-
rande kopplat till STE(A)M utanfor klassrummet. Det kan till exempel vara fri-
tidsklubbar, lovaktiviteter, bibliotek, djurparker, museer, science centers, maker-
spaces, festivaler, tidskrifter, vloggar, bloggar, poddar etcetera. De enda kraven
pa organisationerna ir att de erbjuder nagon form av deltagande och att de inte
ingar i formella styrdokument eller laroplaner.

Nir organisationerna identifierats har de kontaktats och erbjudits mojlig-
heten att vara med p& den europeiska kartan for informella och icke-formella
STEM initiativ.

sy | scrence W SYSTEM 2020 MAPED
STEM gs#ggéga . About - Resources  Learner’s perspectivel
2020 5

THECLASSROOM

» ADD YOUR INITIATIVE TO THE MAP

i VIEW

Geo location v
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off ~

1176 STE(A)M organisations layed out by: GEO LOCATION

. EDATA API £ 2
Figur 2: Kartan 6ver organisationer och verksamheter som erbjuder larande kopplat till STE(A)M, visualiserad
i november 2019, https://system2020.education/the-map/.

For att ansluta sig till kartan har organisationerna fétt fylla i tva typer av formu-
lar. Det ena har varit for att beskriva sin organisation. Det andra har varit att be-
skriva en eller flera aktiviteter och initiativ som organisationen erbjuder. Organi-
sationen har dven blivit ombedd att ange andra organisationer som de anser sig
vara kopplade till eller som de anser bor vara med pa kartan.

Kartan ar en interaktiv datavisualisering som erbjuder utforskande av orga-
nisationer och STE(A)M-aktiviteter i hela Europa.t.

Den insamlade informationen kommer att anvindas i forskning for att i
slutdndan rada och paverka politiken pa bade regional och europeisk niva. Resul-
tatet som kommer fram fran kartliggningen kommer att goras tillganglig i pro-
jektets kanaler under det sista delen av projektet, det vill siga varen 2021.

t https://system2020.education/the-map/
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Del 4: Verktyg for att utveckla och stédja det informella la-
rande inom STE(A)M

Denna del av projektet handlar om att utveckla verktyg och metoder som kan an-
vandas bade for forskning och av de verksamheter som utvecklar och erbjuder
aktiviteter som stodjer barn och ungas larande inom STE(A)M utanfor skolan.

Yitterligare en malsattning ar att forsta hur olika manniskor upplever infor-
mellt lirande inom STE(A)M. Projektet ska ocksa utveckla kunskaper om befint-
liga metoder och angreppssatt kring hur verksamheter idag skapar engagemang
hos deltagare.

De verktyg och metoder som tas fram forvintas kunna anviandas i olika sam-
manhang och av en mangfald av anvindare och verksamheter. Verktygen ska er-
bjuda anviandaren kunskaper om och tydliggora vilka de kritiska utmaningar som
den som utvecklar informella och icke-formella aktiviteter inom naturvetenskap
och teknik for barn och ungdomar bor forhalla sig till.

For att ta fram verktygen och metoderna anvinds samskapande (co-creat-
ion) och samdesign (co-design). Dessa metoder valdes for att de under hela ut-
vecklingsprocessen involverar dem, eller motsvarande personer, som pa sikt ska
anvanda eller berors av verktygen. Genom detta skapas, utéver verktygen och me-
toderna i sig, dven en delad och gemensam forstaelse for vilka de kritiska utma-
ningarna ar nir aktiviteter utvecklas. Det deltagarinriktade arbetssittet forviantas
aven stodja att deltagarna identifierar omraden och metoder som skulle kunna
forbattras och utvecklas.

Utvecklingsprocessen for verktyg och metoder

Processen for att ta fram verktyg och metoder utvecklas, leds och analyseras av
Aalto universitetet i Helsingfors och har genomforts i tre steg: kontextuell under-
sokning, co-designmote samt analys av co-designmaterialet.

Den kontextuella undersokningen handlar om att skapa en kvalitativ forfor-
stdelse for kontexter, praktiker och méanniskor som involveras i larande om
STE(A)M utanfor klassrummet. Utifrdn detta kan de prelimindra utmaningarna
definieras. Undersokningen har genomforts genom filtstudier och intervjuer hos
aktorer i Finland samt genom en enkét och digitalt introduktionsmote med pro-
jektets deltagare.

I co-designmétet involverades samtliga organisationer som ingir i pro-
jektet, ett antal inbjudna verksamheter som erbjuder STE(A)M aktiviteter samt
ungdomar frin Europa. Syftet med co-designmotet var att skapa en gemensam
delad forstéelse for de mojligheter och utmaningar som finns samt att tillsam-
mans utveckla 16sningar for hur lairande inom STE(A)M utanfor klassrummet kan
stodjas. I projektet har inkludering, engagemang samt bedémning och erkin-
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nande av informellt och icke-formellt larande definierats som omraden att foku-
sera pa. Under motet var deltagarna uppdelade i de tre omrédena for att utveckla
dessa parallellt. Processen som anviandes under co-designmétet var foljande: Del-
tagarna fick tillsammans skapa en konceptuell karta 6ver det omrade som man
var tilldelad (inkludering, engagemang samt bedémning och erkidnnande). Uti-
fran kartan identifierades mojligheter och utmaningar som sedan grupperades
och prioriterades gemensamt. Nar de prioriterade mojligheterna hade identifie-
rats genomfordes idéutveckling i mindre grupper for de fyra hogst prioriterade
omrdadena per omrade. For att skapa samsyn presenterade de tre olika omradena
kontinuerligt sina idéer for varandra under processens giang. Metoden som an-
vandes for detta arbete bestod i brainstorming, skisser och stodmallar. Hela me-
toden och materialet finns beskriven pé projektets webbportal for resurser
(SySTEM 2020, u.d.).

| - —_-
Figur 3: Bilder tagna under co-designmotet

Analys av co-designmaterialet handlade om att skapa insikter frén co-designmo-
tet och skapa rekommendationer for hur aktiviteter och verktyg ska designas for
att stodja larande inom STE(A)M utanfor klassrummet. Utifrdn det analyserade
materialet har designprinciper identifierats och presenteras nedan.

Designprinciper for STE(A)M-ldrande utanfér klassrummet
Aalto universitetet har identifierat foljande gemensamma punkter for god praktik
som enar europeiska verksamheter som arbetar med och utvecklar informellt och
icke-formellt STE(A)M-ldrande. Dessa punkter bor en verksamhet uppmark-
samma vid utvecklande av STE(A)M -relaterade aktiviteter.
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Uppmuntra till méngfald

Mangfald existerar pd méanga olika nivier. Mangfalden bland de manniskor som
ar involverade i och arbetar inom STE(A)M, kontexten, definitionen av STE(A)M,
hur deltagandet ser ut. For att kunna dra nytta av mangfald behover det skapas
mojligheter och miljoer som stodjer och tillater olika sitt att vara och relatera till
STE(A)M.

Anvdnd metoder som skapar deltagande

Sambhallen, grupper och individer vet sjdlva vad som &r relevant for dem. Invol-
vera dem fran borjan och gor dem till en del av processen. Lyssna till, anpassa
och var nirvarande dar de tilltdnkta deltagarna befinner sig. Anvidnd de resurser
och strukturer som redan finns. Borja litet, borja lokalt och dra nytta av det som
ar lattillgiangligt. Gor det sjalv (DIY — Do It Yourself) och billiga och tillgdngliga
aktiviteter, material och resurser kan motivera manniskor att komma igdng och
engagera sig i STE(A)M-larande. Ge deltagarna mojlighet att borja dar de ser re-
levans samt pa sin egen niva och efter sina egna formégor.

Skapa kopplingar mellan formellt och informellt/icke-formellt larande
Uppritta néatverk mellan aktoérer och miljoer som ar kopplade till STE(A)M-14-
rande. Utnyttja mdjligheterna till att skapa relationer och kopplingar mellan for-
mella, icke-formella och informella larmilj6er. Utga ifran och bygg vidare pa del-
tagarnas intressen och uppmuntra det lustfyllda, kravlésa larandet. Hjalp delta-
garna att uppmarksamma larprocessen men undvik traditionella bedomnings-
metoder och betyg.

Uppmuntra till risktagande och att lidra av sina misstag

Framja utforskande och experimenterande. Manniskor lar av erfarenheter och
med lamplig struktur kan misslyckanden leda till bestdende larande. Limna inte
deltagaren ensam i okdnda och otrygga situationer, anvind dessa erfarenheter till
att trigga nyfikenhet och kreativitet.

Utga fran tvdrvetenskapliga kompetenser

STE(A)M-larande handlar inte bara om specifika damnesformégor och kunskaper.
Tvarvetenskapliga kompetenser som kreativitet, samarbete och kommunikation
ar ocksa viktiga for att mojliggora olika sétt att delta och engagera sig i STE(A)M-
larande. Att frimja tviarvetenskaplighet genom till exempel konst och kultur,
STEAM, skapar en grund for en varierade och mangfaldig autonom liarande-
gemenskap.

Uppmdrksamma deltagarnas prestationer
Att uppmairksamma att lirande ar viktigt eftersom det skapar mojligheter till vi-
dare utbildning och arbetslivsmgjligheter. Det frimjar dven deltagarens motivat-
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ion och sjalvfortroende. Stotta och medvetandegor deltagarna om deras utveckl-
ing och prestationer sd att de kontinuerligt utmanar sig sjilva utifran sin ambit-
ionsnivé och forméga.

Fortsatt arbete med designprinciper och utvecklingsverktyg
Under fortsdttningen av projektet kommer fler metoder och verktyg att tas fram
och provas ut innan de publiceras i SySTEM 2020s webbportal som resurser. Me-
toderna och verktygen kommer att vara riktade till utbildare, pedagoger, works-
hopsledare, utvecklare och samordnare som arbetar inom en rad olika samman-
hang och verksamheter men som samtliga dr kopplade till barn och ungas larande
inom STE(A)M.

Aven om lirande inom STE(A)M utanfor klassrummet kan ske i en méngd
olika sammanhang finns det tre gemensamma identifierade utmaningar som for-
enar dem:

e Interaktionen med besokaren/deltagaren ar relativt kortvarig. Vanligt-
vis frdn nagra minuter till ett par dagar.
e Deltagarna tillhor ofta specifika grupper
e De som utvecklar och genomfor aktiviteter maste vara skickliga inom en
mangd olika omréaden.
Designprinciperna kommer att innehalla allméanna riktlinjer for utformning av
informella och icke-formella larandeaktiviteter inom STE(A)M. Dessa principer
kommer att presenteras med metoder och exempel pa beprévad erfarenhet for att
ge en forstéelse for hur de kan anvéndas och anpassas i olika sammanhang.

For niarvarande genomfor Aalto universitetet en kartlaggning av litteratur
och benchmarking av existerande verktyg. Utover detta bidrar de deltagande pro-
jektmedlemmar som har erfarenheter inom utveckling av aktiviteter inom
STE(A)M med exempel pa “tdnk pa”, "undvik” och beskrivningar av programak-
tiviteter som kan anvindas som bepréovad erfarenhet och rad kring vad som bor
beaktas vid utveckling av programaktiviteter.

Projektet arbetar dven vidare med ett policydokument som fokuserar pa
jamlikhetsbaserad STE(A)M -larande utanfor klassrummet. Denna berdknas
vara klar i slutet av projektet, varen 2021.

Del 5 - Sjdlvskattning, engagemangsmatning och ackredite-
ringssystem

Den del av projektet som handlar om de ldrandes perspektiv fokuserar i huvudsak
pa tre omraden: ett sjalvskattningsverktyg, en engagemangsmaitare samt majlig-
heten till ett ackrediteringssystem for informellt larande. Dessa delar av projektet
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befinner sig i dagslaget i pilot- och kartldggningsfas. Det finns med andra ord inga
konkreta resultat annu.

Sjalvutvarderingsmaterialet handlar om hur de ldrande kan fa syn pé sina
formégor for 2000-talet (215t century skills) som fokuserar pd kommunikation,
samarbete, kreativitet och kritiskt tinkande.

Engagemangsmaitarens mal ar att utforska det 1angsiktiga sambandet mel-
lan informella STE(A)M aktiviteter och informellt och icke-formellt l1arande. Pro-
jektet vill ta reda pa i vilken utstrackning informella och icke-formella aktiviteter,
utstillningar och program skapar engagemang hos deltagarna.

Den sista delen av projektet fokuserar pa att utveckla en djupare forstéelse
kring och mojligheten till ett ackrediteringssystem for icke-formellt larande.
Denna del borjar under varen 2020 med en kartlaggning av aktuellt 14ge i delta-
garlinderna. Resultatet kommer att presenteras pa projektets webbportal
(SySTEM 2020, u.d.)

SySTEM 2020 - projektbeskrivning

Nedan foljer en kort beskrivning av projektet, vilka projektets centrala uppgifter
ar samt de ingdende organisationerna som bidrar till projektet.

SySTEM 2020 — science learning outside the classroom ar ett projekt som
pagar mellan maj 2018 och april 2021. Projektet ingér i EU:s forsknings- och ut-
vecklingsprogram Horizon 2020-EU.5.d. — Encourage citizens to engage in sci-
ence through formal and informal science education, and promote the diffusion
of science-based activities, namely in science centres and through other appro-
priate channels.

SySTEM 2020 har formulerat fem huvudomréaden att arbeta med i pro-
jektet:

1. Kartlagga och utviirdera
Skapa en oversikt over icke-formellt och informellt naturvetenskapligt
och tekniskt larande i Europa som bidrar till en vetenskaplig kunskaps-
bas i och for samhallet.

2. Forsta och konceptualisera
Involvera intressenter i arbetet med att identifiera de viktigaste utma-
ningarna med naturvetenskapligt och tekniskt lirande utanfor klass-
rummet och att tillsammans utforma idéer och koncept som stéd for na-
turvetenskaplig och teknisk bildning.

3. Utforma, utveckla och verkstilla
Utarbeta nya verktyg, ramverk och metoder som kan tillaimpas i icke-
formella utbildningsprogram.
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4. Analysera och utveckla
Utvardera erfarenheterna fran de framtagna verktygen och gora dem ef-
fektivare genom en iterativ designprocess.

5. Engagera och informera
Kommunicera och sprida viktiga resultat som framkommer under de tre
ar som projektet pagar.

Projektorganisation och projektdokumentation
SySTEM 2020s organisation kan delas in i tvd funktioner: den ena funktionen
bestar av ett forsknings- och utvecklingskonsortium bestdende av universitet och
andra forsknings- och utvecklingsorganisationer. Den andra funktionen bestér av
en grupp med tredjepartsdeltagare som har som uppdrag att bista konsortiet med
datainsamling, erfarenhetsaterkoppling och spridning av projektet. Denna grupp
ar alla medlemmar av The European network of science centres and museums,
ECSITE och arbetar nira barn och ungdomar.

Hela projektorganisationen koordineras av Science Gallery i Dublin och
ECSITE koordinerar tredjepartsdeltagarna.

Deltagande verksamheter i projektet

Science gallery at Trinity college Dublin (Irland), Waag (Nederldnderna), Aalto
universitetet (Finland), ECSITE (Belgien), ARS Electronica (Osterrike) Bloomfi-
eld Science museum (Israel), Kersnikova (Slovenien), Center for the promotion
of science - CPN (Serbien), Museo nazionale scienza e tecnologia Leonardo Da
Vinci — MUST (Italien), Parque de las Ciencias (Spanien), NOESIS (Grekland),
Technopolis (Belgien), Science Gallery London (Storbritannien), TRACES
(Frankrike), Raumschiff (Schweiz), EMBL (Tyskland), Tom Tits Experiment
(Sverige), MUSEIKO (Bulgarien), Fundacio da Juventude (Portugal), ZSI (Oster-
rike), LATRA (Grekland).

Projektdokumentation

Allt material som produceras i projektet i form av rapporter, policydokument,
verktyg, karta och &vrigt material finns tillgingligt pad projektets webbportal
https://system2020.education/. Portalen uppdateras kontinuerligt. Efter att
projektet avslutats i april 2021 kommer materialet att finnas kvar i tre ar.

Utover projektportalen finns det majlighet att folja projektet via nyhetsbrev
och sociala medier, Twitter: @system2020eu, Facebook: @SySTEM2020, In-
stagram: system2020eu och YouTube: Ecsite Executive Office spellista Sy-
STEM2020.
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Forfattarpresentation
B

Cecilia Ekstrand ar civilingenjor och legitimerad larare i teknik, matema-
tik och fysik i spannet Ak4-Gymnasiet. Sedan 2012 4r hon verksam som
pedagog och programutvecklare pa Tom Tits Experiment i Sodertilje.
Tom Tits ar ett av Sveriges dldsta och storsta Science centers. Under sitt
arbete pé Tom Tits har hon framst fokuserat p& hur icke-formella larmil-
joer kan vara ett stod och en arena for unga och vuxnas bildning och iden-
titetsskapande inom STEAM. Hon har under manga ar arbetat med pro-
fessionsutveckling av forskolldrare och larare inom naturvetenskap och
teknik. Cecilia ar projektledare for Tom Tits Experiments medverkan i
SySTEM 2020 och siledes Sveriges representant i projektet.
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”Nu kan vi satta ord pa det vi gor” — att
utveckla naturvetenskap och teknik i
forskolan

Nina Eliasson och Anna-Karin Westman
Mittuniversitetet

Sammanfattning

I detta bidrag delar vi med oss av vdra erfarenheter att genomfora fort-
bildningskurser i naturvetenskap och teknik for pedagoger i forskolan.
Syftet med kurserna dr att deltagarna ska forvirva kunskaper inom
teknik och naturvetenskap och fa mdjlighet att stdrka tilltron till sin for-
mdga att planera och leda pedagogisk verksamhet om naturvetenskap
och teknik. I den hdr texten beskriver vi hur kursen har genomforts. For
att bedoma hur genomforandet av kursen motsvarar faststdllda mal
har vi utgdatt ifran pedagogernas utvdirderingar i anslutning till kurs-
avslut. Fran utvdrderingar och diskussioner med deltagarna kan vi se
flera exempel pa olika framgdangsfaktorer i samband med fortbildning
som exempelvis en glddje 6ver att upptdcka naturvetenskapen i det man
redan gor pa forskolan. Deltagarna beskriver ocksd hur de upplever att
de sdnkt kraven pa sig sjdlva om att alltid kunna leverera de korrekta
svaren pa barnens fragor. Istdllet vagar de oftare stdlla produktiva fra-
gor och utforska vidare tillsammans med barnen.

Utvardering av kompetensutvecklingsinsats for forskollarare

Efter att under ett antal ar ha genomfort uppdragsutbildningen Naturvetenskap
och teknik i forskolan - didaktisk inriktning, delar vi som utbildare den gemen-
samma upplevelsen av att kursen har varit uppskattad bland deltagarna. De ut-
varderingar av fortbildningen som genomférts i samband med kursavslut har gi-
vit samma positiva bild. For oss som utbildare, bidrar sa klart dessa positiva om-
domen om kursen till arbetsglddje och med det skulle vi egentligen kunna vara
nojda. Samtidigt vill vi fortsitta att utveckla bade den har kursen och andra lik-
nande kurser sd darfor har vi stillt oss fragan om var egen och kursdeltagarnas
insatser inom ramen for kursen ger ngra bestaende effekter for verksamheten
ute pa forskolorna. For att undersoka detta planerar vi nu att folja upp hur kurs-
deltagarna arbetar med naturvetenskap och teknik i férskolan en tid efter avslu-
tad kurs. Den hir texten r en inledning pa detta uppfoljningsarbete och handlar
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om hur vi fram till idag har genomfort dessa kurser och hur kursdeltagarna be-
skriver sina erfarenheter i sina utvarderingar av kursen.

Genomfdrande av kursen Naturvetenskap och teknik i for-
skolan — didaktisk inriktning

Forandringar i forskolans styrdokument har medfort nytt eller fortydligat tidi-
gare innehall. Detta har medfort ett behov av kompetensutveckling for forskolans
personal. Skolverket skrev redan i sin lagesbedomning 2009 om ett generellt be-
hov av fortbildning f6r att héja forskolans kvalité (Skolverket, 2009). En forand-
ring som haft betydelse ar 2010 ars revideringen av laroplanen for forskolan
(Lpf698) da malen for naturvetenskap och teknik bade utékades och fortydliga-
des (Skolverket, 2010). Svaret pa detta behov blev forskolelyftet med naturveten-
skap och teknik som en del av Skolverkets kursutbud. Mittuniversitetet utfor-
made en sadan kurs, som enligt 6verenskommelsen skulle rikta sig till forskolla-
rare som var anstillda i forskolan. Kursen skulle omfatta 7,5 hogskolepoing, ges
pé kvartsfart under en termin och i stor utstrackning bedrivas pa distans. Forsko-
lelyftet pagick mellan 2012 och 2015 men efter avslutad satsning gjordes dnda
bedomningen att det fanns ett fortsatt behov av dessa kurser. Mittuniversitetet
har darfor pa uppdrag av Skolverket, fortsatt att erbjuda kursen fram till och med
hosten 2019. Nytt frdn 2016 var att alla medarbetare i forskolan fick utrymme att
delta i kursen, till skillnad mot tidigare 4r, da enbart utbildade forskolldrare var
behoriga att soka den.

Kursens utformning har utgatt frdn den ramkursplan som angivits i Gver-
enskommelsen med larositet. Men i den finns ocksd utrymme for larosatet att
gora egna val av utformningen. Grunden for kursen ar enligt 6verenskommelsen
att den ska utgd fran relevanta mal i den aktuella ldroplanen. En viktig del ar
ocksé att deltagarna ska stérka tilltron till sin egen férméga att undervisa i natur-
vetenskap och teknik i férskolan samt utveckla sin forméaga att tillvarata barns
nyfikenhet, erfarenhet och intressen. Nir kursen givits i Mittuniversitetets regi
har vi ocksd fokuserat pa att det deltagarna arbetar med under kursens ging ska
leda till bestdende fordndring i forskolans satt att arbeta med naturvetenskap och
teknik. Utover de dtaganden som finns angivna i 6verenskommelsen har vi som
lararutbildare ytterligare faktorer att ta hiansyn till vid planering och genomfo-
rande av kursen. Vi moéter deltagare med varierande alder, erfarenheter fran ut-
bildning, yrkesverksamhet och erfarenhet av naturvetenskap och teknik privat
och i utbildningssammanhang, vilket leder till att vi maste anpassa kursinnehal-
let pa ett sddant sitt att kursdeltagarna utvecklar sina kunskaper och fardigheter
sé att de kan bedriva sin verksamhet i enlighet med vad som finns angivet i laro-
planen for férskolan, Lpfo 18 (Skolverket, 2010).
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Kursen omfattar fyra gemensamma traffar med hemuppgifter att genomféra
mellan traffarna. Varje traff genomfors under en heldag och innehéller forelas-
ningar, seminarier och laborationer. Foreldsningarna har delats upp i biologi,
kemi, digitala verktyg, fysik och teknik och alla foreldsningar innehéller &mnes-
didaktiska inslag med fokus pa de olika Amnena och forskoleverksamhet. Vart val
att dela upp foreldsningarna amnesvis bygger inte pa ndgon dmnesdidaktisk idé
utan beror enbart vara egna olika &mnesbakgrunder.

Hemuppgifterna omfattar praktiska aktiviteter som kursdeltagarna genom-
fori den egna barngruppen samt lasning av kurslitteratur. Deltagarna far utforma
egna aktiviteter med barnen, aktiviteter som ska anknyta till biologi, kemi, fysik
och teknik. For att méta deltagarnas skilda erfarenheter av studier har vi valt att
lata redovisningen av aktiviteterna folja en progression genom att ga fran enkel
redovisning i seminariegrupper med enbart bilddokumentation som st6d till att
skriva en enkel handledning efter den sista hemuppgiften. P& sa satt forsoker vi
avdramatiseras det examinerande momentet och fokus hamnar istéillet pa "go-
randet” och det efterfoljande erfarenhetsutbytet i kursgruppen. Innehallet under
och mellan kurstraffar syftar till att ge deltagarna nya amneskunskaper, 6ka den
didaktiska medvetenheten om undervisning i naturvetenskap och teknik och
stirka kursdeltagarnas tilltro till den egna forméagan att bedriva denna undervis-
ning. Var uppfattning dr att detta arbetssitt bidrar till en 6kad trygghet i att un-
dervisa om naturvetenskap och teknik, att kursdeltagaren efterhand uppticker
naturvetenskap och teknik i det som redan gors ute i verksamheten och att det
leder till flera tips och idéer om ytterligare aktiviteter fran oss kursldrare, andra
kollegor och kurslitteraturen.

Kurstrdffarna och arbetet dédremellan

Den forsta triaffen inleds med en presentation av oss sjdlva och gruppdeltagarna
dar samtliga berattar vilka forvantningar som finns pa kursen. Darefter foljer in-
formation om kursen och genomgang av den digitala kursplattformen dar vi kom-
municerar med kursdeltagarna och examinerande uppgifter lamnas in. Vi intro-
ducerar den frivilliga litteraturuppgiften som kursdeltagarna arbetar med under
hela kurstiden och diar godkand uppgift, utéver évriga kurskrav, ger hogskolepo-
ang. Den forsta traffen innehaller ocksa en foreldsning med inriktning mot natur-
vetenskapens karaktir och mot biologi. Foreldsningens innehéll 4r &mnesspeci-
fikt med inriktning mot hur amnesinnehallet kan vara en del av férskolans under-
visning. Syftet med detta ar att koppla ett specifikt innehéll till larande, vilket ar
en viktig faktor for fortbildning (Siilau, 2019). Vi héller ocksa en kortare forelas-
ning som handlar om att 1ata undervisningen utga fran barnens intresse och hur
larare kan styra olika aktiviteter genom att stélla produktiva fragor. Darefter in-
troduceras de forsta hemuppgifterna. Den forsta uppgiften ar att 1asa tva av kurs-
bockerna som har didaktisk inriktning med anknytning till féreldsningarna. For
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att tydliggora centralt innehdll i litteraturen far deltagarna ocksa nagra fragor
kring litteraturen att forhélla sig till vid 1asningen. Litteraturen har ocksa anknyt-
ning till den andra hemuppgiften som handlar om att genomfora en aktivitet med
biologiinriktning i barngruppen. Darmed fér innehallet i litteraturen den kopp-
ling till elevernas ldrande som Siilau (2019) menar ar betydelsefullt.

Den andra triaffen inleds med tva seminarier; ett om den praktiska uppgiften
i barngruppen och ett annat om litteraturen deltagarna last. Seminarierna ge-
nomfors som kollegiala samtal i grupper om cirka fyra deltagare och deltagarna
redovisar, med stod av sina bilder, aktiviteten med barnen. Vid seminarierna far
deltagarna samtalsinstruktioner for att alla i grupperna ska komma till tals. Ut-
formningen av hemuppgifterna och seminarierna ger mojlighet till ett aktivt och
kollektivt deltagande vilket ocksd motsvarar tva av de faktorer som enligt Siilau
(2019) behovs for en framgangsrik fortbildning. Traff tva innehaller ocksa en ke-
miférelasning, laborationer och introduktion av de tvd hemuppgifterna infor traff
tre. En av dessa ar att genomfora en aktivitet med inriktning mot kemi och den
andra ar att lasa ytterligare en kursbok. Aktiviteten i barngruppen dokumenteras
denna gang med bilder och en kort, forklarande text.

Den tredje traffen har i stort sett samma form som traff tvd med den skill-
naden att temat for foreldsning, laborationer och kommande hemuppgift ar fysik
och teknik. Hemuppgifterna till traff fyra ar att genomfora en aktivitet med fysik-
eller teknikinriktning och lisa ytterligare en kursbok. Aktiviteten i barngruppen
redovisas denna gang som en enkel handledning med de andra kursdeltagarna
som malgrupp. Traff fyra inleds dven den med seminarier om aktiviteter och lit-
teratur och ytterligare ett seminarium som behandlar den frivilliga litteraturupp-
giften. Den uppgiften innebir att deltagarna ska skriva en reflekterande text pa
tva till tre sidor om all kurslitteratur.

Nar lyckas insatser for kompetensutveckling?

Veronica Siilau (2019) menar att det enligt delar av forskningsvéirlden rader enig-
het kring vad som bidrar till att kompetensutveckling ger hog kvalitet med avse-
ende pa innehall, sammanhang och utformning av kompetensutvecklingsinsat-
sen. Laura Desimone (2009) har pekat ut fem betydande faktorer inom utbild-
ningsvetenskaplig kompetensutveckling for att méjliggora 6kad kompetens bland
larare vilket i sin tur genererar 6kad kvalitet i undervisningen med mgjlighet till
okade prestationer hos eleverna. Dessa nyckelfaktorer ar innehdll, aktiva delta-
gare, sammanhang, varaktighet och kollektivt deltagande.

Trots att dessa faktorer inte uttryckligen finns angivna i uppdragsbeskriv-
ningen har vi planerat och genomfort kursen pa ett sddant sitt att dessa faktorer
direkt eller indirekt berorts. Siilau (2019) konkretiserar innehéll som aktiviteter
med en koppling till ett specifikt innehall och elevers larande av detta innehall.
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Kompetensutvecklingen behover ocksé inga i ett ssmmanhang dér dess mél, in-
nehéll och aktiviteter stimmer 6verens med verksamhetens mal och riktlinjer,
elevers behov och ldrares kunskaper (Desimone, 2009). I vir kurs motsvaras
detta innehéll av dels Amneskunskaper, dels ett imnesdidaktiskt innehall. Ett ak-
tivt deltagande innebir, till skillnad fran ett passivt deltagande, att deltagare far
mojlighet att vara aktiva i relation till innehallet, vilket vi inom ramen for kursen
tillgodoser genom diskussioner i gruppseminarier, vid laborationer och i de olika
aktiviteter som genomfors tillsammans med barngruppen. Vid seminarierna och
laborationerna uppnas ocksa malet med ldrares kollektiva deltagande som enligt
Desimone (2019) ar betydelsefullt for att skapa en interaktiv larandemiljo. I sam-
band med kompetensutveckling ar det ocksé betydelsefullt att aktiviteter sker re-
gelbundet och 6ver tid (Siilau, 2019). Dock dr vira majligheter att leva upp till
kravet pa varaktighet begransade till en termin. Visserligen ir flera inslag ater-
kommande i kursen men for att kunna siga nagot om fortbildningsinsatsen har
varit lyckad pa langre sikt behGver vi veta om olika aktiviteter kopplade till natur-
vetenskap och teknik i barngrupperna dven genomfors efter avslutad kurs.

Kursutvarderingarna i relation till framgangsfaktorer for
kompetensutveckling

I kursutvarderingarna som lamnats av kursdeltagarna efter avslutad kurs finns
synpunkter pa kursen som kan kopplas till de framgangsfaktorer for kompetens-
utveckling som beskrivits tidigare (innehdll, aktiva deltagare, sammanhang,
varaktighet och kollektivt deltagande (Desimone, 2009)).

De synpunkter fran kursutvirderingarna som direkt kan kopplas samman
med de naturvetenskapliga &mnena, teknik och &mnesdidaktik, kursens innehdll,
har varit fa eller har enbart omnamnts indirekt. En kursdeltagare skrivet att “Vi
jobbar med NO hela tiden utan att tdnka pd att det dr just det” och en annan
skrivet att “Jag ser fysik, kemi och biologi i massor som vi gor och tar vara pa
tillfdllena bdttre.”. Ryckta ur sitt sammanhang kan dessa kommentarer tyckas
markliga, men det som beskrivs i citaten ar ett uttryck for att deltagarna tidigare
har arbetat med ménga olika aktiviteter ute i verksamheten som har ett naturve-
tenskapligt innehall men att de tidigare inte varit medvetna om denna koppling.
Dessa kommentarer behover sittas i relation till var egen ambition med kursen
om att avdramatisera naturvetenskap som dmne. Kommentarerna kan darmed
tolkas som tecken pa att deltagarna under kursens géng har utvecklat sin forméga
att, i den dagliga verksamheten identifiera naturvetenskap och teknik och att
sitta ord pa denna verksamhet. Detta innebar i sin tur en starkt forméga att bed-
riva verksamheten enligt de riktlinjer som &r faststéllda i Laroplan for forskola
(Skolverket, 2010).
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Andra kommentarer i utvirderingarna handlar mer om kursens didaktiska inne-
hall dar deltagarna ska utveckla sin formaga att tillvarata barns nyfikenhet, erfa-
renhet och intressen. Vi tanker att detta kan relateras bade till framgangsfaktorn
innehdll och till sammanhang eftersom de didaktiska inslagen &r en del av det
amnesinnehall tacks in i kursen samtidigt som didaktik ingér som en naturlig del
vid genomforandet av de praktiska aktiviteterna och vid redovisning av hemupp-
gifterna. En kursdeltagare skriver som svar pa frégan vad kursen har medfort att
hon nu har “Nya fragestdllningar - arbetssdtt att tinka kring”. En annan delta-
gare skriver att hon blivit uppmérksam pa hur man kan ”... spinna vidare pa
barns intresse” och ... anvdnda produktiva fragor. Tdank mer pd processen
istdllet for malet” vilket varit aterkommande inslag vid forelasningar och i kurs-
litteraturen.

Ett uttalat mal med kursen har varit att deltagarna ska stirka tilltron till sin
egen forméaga att undervisa i naturvetenskap och teknik i forskolan. Var 6verty-
gelse ar att avsaknad av tilltro till den egna formégan péverkar undervisningens
kvalitet i negativ riktning och att den i varsta fall inte blir av. Progressionen i re-
dovisningen av kursuppgifterna har varit ett sétt att arbeta med att stirka delta-
garnas tilltro till den egna formégan. Var uppfattning ar att kursdeltagarna har
uppskattat grundtanken om progression vilket féljande kommentarer ocksa indi-
kerar: Jag tyckte uppligget pd uppgifterna var bra, att det “trappades upp”™”
och "Jag har rent personligt ldrt mig att jag klarar mer dn jag trodde. Var val-
digt osdker pa om jag skulle fixa denna kurs, Nu dr iofs inte allt bedomt dn, men
jag kdnner mig nojd och tillfreds med mitt arbete”. I utvarderingen av kursen
finns ocksa kommentarer som handlar om att vaga mer och inte vara radd for att
det ska bli fel. En deltagare skriver exempelvis “Att inte ge upp, att vaga prova
sig fram”. Ett annat sétt att arbeta har varit dterkommande gruppdiskussioner
kring kursens uppgifter dir erfarenhetsutbyte mellan deltagarna varit ett uttalat
mal vilket medfort betydande inslag av ldrares kollektiva deltagande for en inter-
aktiv lairandemiljo. Kommentarer liknande dessa “Positivt och utvecklande att
samtala med kollegor fran andra forskolor”, “Bra med redovisningarna, mdnga
tips frdn andra” och “Att fG diskutera med andra har givit mer” ar vanligt fore-
kommande i utviarderingarna.

Utviarderingarna innehaller ocksa kommentarer kring kompetensutveckl-
ingen satt i ett sammanhang med avseende pé att dess mal, innehall och aktivite-
ter ska stimma 6verens med den egna verksamhetens mal och riktlinjer, elevers
behov och ldarares kunskaper. Det vi har noterat under kursernas ging ar att del-
tagarna utgdr ifrdn den egna verksamheten och att de anpassar sina aktiviteter
efter den. Exempel pa sddana kommentarer ar: “Bra med komplettering frdan
verkligheten”, “Jag har ldrt mig att ta hjdlp och anvinda mig av min ndarmiljo
pd min arbetsplats” och “... hur man bakar in naturvetenskapen ldttare i var-
dagen”. En annan betydelsefull kommentar som hinger samman med verksam-
hetens mal och riktlinjer med avseende p& uppfoljning och dokumentation av
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verksamheten i forskolan ar “Nu kan vi sdtta ord pa det vi gor”. Kursen har dar-
med inneburit att deltagarna har utvecklat verktyg for att hantera dokumentat-
ionskraven vilket i forlangningen ocksé kan ses som ett resultat av stirkt tilltro
till den egna formagan.

Den konstruktiva kritik som framkommer i utvirderingarna kan delas in i
tva kategorier; kritik pa sddant som ligger utanfor var majlighet att paverka och
kritik pa sddant som vi kan dndra och forbattra. Till den forsta kategorin hor ex-
empelvis synpunkter som handlar om arbetsgivarens timtilldelning for att delta i
kursen, att de hade 6nskat att fler deltagare frin den egna enheten haft mgjlighet
att delta och 6nskemaél om fler och langre kurstraffar. Sddant som vi kan péaverka
eller forbattra handlar ofta om vér digitala larplattform dér ett flertal upplever
den som kranglig. Har kan vi bli bittre och tydligare i vara instruktioner. Annan
kritik handlar om nér pa dagen olika kursmoment ar forlagda dar man 6nskar att
vi planerar in foreldsningar fore lunch och mer aktiva inslag pa eftermiddagen.
En del synpunkter ror 6nskemél om mer av nagot &mnesinnehall, vanligtvis tek-
nik och ytterligare laborationer. Med den begréansade tid vi har for vara traffar ar
det svart att pressa in ytterligare innehall i schema. Det vi kan gora ar dock att
fundera 6ver férdelningen av &mnesinnehall och aktiviteter under traffarna.

Varaktighet — en kommande kursuppfoljning

For att insatser av kompetensutveckling ska anses vara lyckade behover det fin-
nas varaktiga inslag i verksamheter som kan ségas vara ett resultat av den aktu-
ella kompetensutvecklingsinsatsen. Var erfarenhet ar att kursen tas vil emot av
deltagarna, vilket dven utvarderingarna vittnar om. Vi ser hur deltagarna under
kursens gang utvecklar sin formaga att uppticka och ta till vara pa de tillfallen
dir naturvetenskap och teknik dyker upp i den dagliga verksamheten. Forhall-
ningssittet till olika aktiviteter forandras ocksa nar de uppticker att de som pe-
dagoger inte behover ha fardiga planeringar eller korrekta svar pa alla fragor nar
de utgér ifrdn barnens intressen, stiller produktiva fragor och agerar som med-
forskare. Vi kdnner ockséd av den kénsla av lattnad som efterhand infinner sig i
grupperna nir deltagarna uppticker att manga aktiviteter som de redan gor i for-
skolan innehaller massor av naturvetenskap och teknik och att de nu kan sétta
ord pé och forklara detta. Var forhoppning som fortbildare ar att de positiva er-
farenheterna fran kursen fortlever efter avslutad insats och bidrar till att barn i
forskolan fortsattfar mota naturvetenskap och teknik pé ett positivt sdtt. Om det
ar si kan vi dock inte sdga nagot om. Darfor planeras nu en uppfoljning av kursen
dir intervjuer med tidigare kursdeltagare ska ge svar pa om det finns négra kvar-
stdende effekter av insatsen nar en langre tid har forflutit. Intervjuer genomfors
under borjan pa varen 2021 med deltagare fran de fyra senaste kursomgangarna
och var forhoppning ar att kunna presentera dessa resultat under hosten 2021.
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karaktar” i férskolan med
utgangspunkt i bilderbdcker
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Hégskolan Kristianstad

Sammanfattning

Inom forskningsfiltet naturvetenskapernas didaktik lyfts betydelsen av
att 1 undervisningen inte enbart fokusera pa enskilda fenomen, utan
dven diskutera "Naturvetenskapernas karaktdr” (NOS — ‘nature of sci-
ence’). Detta kan till exempel handla om frdgor som Hur tar man inom
naturvetenskapen reda pa saker? Kan kunskap forandras? Vem kan vara
forskare? NOS-forskningen har hittills varit inriktad pa dldre elever,
medan denna typ av forskning ndstan helt saknas for forskolan. Att in-
kludera sadana fragor anses viktigt eftersom stereotypa bilder bade av
naturvetenskap och av forskare dr vanliga. Ofta dr bilden av en fors-
kare en glaségonprydd man i vit labbrock med ett provrér i handen. Pa
liknade sdtt dr det vanligt att naturvetenskap kommuniceras som en
mdngd ofordnderliga fakta. Den hdr artikeln baseras pa ett projekt ddr
vi 1 samverkan med en forskola undersoker maojligheten att inkludera
samtal om NOS i forskolan. Arbetssdttet som provas i projektet dr bok-
samtal om NOS med utgéngspunkt i bilderbécker med naturvetenskap-
ligt innehdll ("fakta-bocker” likvdl som sagor). Empirin bestdr av om-
fattande ludupptagningar och filtanteckningar i barngrupp, samt
Ludupptagningar vid upprepade fokusgruppssamtal med involverade
forskolldrare. I den hir artikeln delar vi med oss av ndgra exempel fran
boksamtalen och hoppas att dessa kan tjdna som underlag for inspirat-
ion och reflektion for dig som vill prova att arbeta med NOS i forskolan
eller skolans tidiga dr.
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Introduktion

En grupp forskolebarn (4-6 ar) och deras ldrare ldser boken ”Det var en géng
massor av dinosaurier” (Sheppard, 2008). Forskollararen pausar lasningen och
foljande samtal utspelar sig:

Barn 1: De [dinosaurierna] levde hdr ddr vi dr nu.
Forskollarare: Hur vet man det dd, att de levde hdr ddr
vi dr nu?

Barn 1: Vet inte.

Forskollarare: Vem har tagit reda pé det?

Barn 1: Eee.

Barn 2: Utforskare kanske.

Forskollarare: Utforskare? Vad dr en utforskare for né-
got?

Barn 2: Det dr sdna som letar upp skelett och massa
andra grejer.

I det har exemplet forsoker forskolldraren anvinda boksamtalet som redskap for
att rikta barnens uppmaérksamhet mot annat dn de manga “fakta” om dinosaurier
som boken beskriver. Det kan vara fragor som handlar om hur man egentligen
kan veta detta och att det 4r manniskor som pa nagot sitt tagit reda pa den har
kunskapen om dinosaurier. Har blir boksamtalet ett bekant arbetssitt for att
niarma sig ett mer obekant undervisningsinnehall som i forskningslitteraturen
kallas for “naturvetenskapernas karaktar” (pé engelska “nature of science”,
”NOS”). NOS-undervisning behandlar frigor om vad naturvetenskap ar, hur na-
turvetenskapliga kunskaper utvecklas och pa vilka satt manniskor ar involverade
i kunskapsprocesserna. Genom att som forskolldrare i samtal med barn 6ppna for
fragor om hur vi egentligen kan veta det som star i bockerna vidgas ocksa forsko-
lans naturvetenskapsundervisning till att inte endast handla om avgrinsade na-
turvetenskapliga fenomen eller fristdende experiment. I forskningslitteraturen
finns manga studier gjorda pa undervisning av NOS, men mycket fi av dessa har
handlat om férskolan.

Denna artikel beskriver hur tre forskare (forfattarna till denna text) och
fem forskolldrare gemensamt har utforskat NOS som ett mojligt innehall for na-
turvetenskapsundervisningen i forskolan. Arbetssittet som provats dr boksamtal
med utgdngspunkt i bilderbocker med ett naturvetenskapligt innehédll. Anled-
ningen till att boksamtal valdes var dels att forskollararna kunde knyta naturve-
tenskapen till redan pigéende sprikutvecklande arbete vilket upplevdes positivt,
dels att mota det behov, som Skolinspektionen lyfter fram, av att anknyta natur-
vetenskapsundervisningen till 6vriga verksamheter pa forskolan (Skolinspekt-
ionen, 2018). Dessutom indikerade forskningslitteraturen att boksamtal kan vara
ett sitt att undervisa NOS (Mantzicopoulos & Patrick, 2011; Akerson & Donnelly,
2010; Sharkawy, 2009). Eftersom boksamtal dr en vilkédnd arbetsform i férskolan
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kunde projektet dra nytta av det for att arbeta med det nya innehéllet (NOS). Em-
pirin i projektet bestar av omfattande ljudupptagningar och faltanteckningar i
barngrupp, samt ljudupptagningar vid fokusgruppssamtal med de involverade
forskollararna. I denna artikel visar vi exempel fran boksamtalen.

Varfor introducera NOS i forskolan?

Det finns ménga olika argument for att undervisa NOS (Lederman, 2007;
Hodson, 2014) och det har ocksa foreslagits att NOS ska introduceras och under-
visas redan i forskolan (Bell & Clair, 2015). Ett viktigt motiv, som vi vill lyfta fram,
ar att tidigt komplettera, problematisera och utmana vanliga stereotypa och my-
tiska bilder av naturvetenskap och av naturvetare. Exempel pa sdidana myter kan
vara att forskare alltid foljer en och samma forskningsmetod, att forskningspro-
cessen ar enbart logisk och att till exempel kreativitet inte har nagot utrymme i
dessa processer. Ofta framstills naturvetenskap som en lang rad objektiva “fakta”
om hur naturen ar beskaffad. I dessa beskrivningar, i bocker, i media, samt i
undervisning, far sillan kunskapsprocesserna — hur vi fatt den har kunskapen —
négot utrymme. Det samma géller ofta de forskare som ér eller har varit involve-
rade — de syns inte. Ndr forskarna dyker upp portratteras de ofta pa sitt som
starker myter om forskaren som ett galet geni, eller som en superhjilte (Allchin,
2014). Forskning visar hur stereotypa bilder av forskaren som en visterlandsk
man, med glaségon och provror som arbetar ensam i sitt laboratorium fortfa-
rande ar vanliga. Studier visar till exempel att forskare fran icke-vasterlindska
lander inte finns representerade i sa stor utstrackning i larobocker samt att det ar
vanligare med manliga &n kvinnliga forskare (se till exempel Hansson & Leden,
2020). Exempel pé stereotypa bilder av naturvetenskap och av forskare ar ocksé
vanliga i barnbocker (Kelly, 2018) och i media som vander sig till barn. Till exem-
pel kan en astronom, som normalt inte har labbrock, mycket vil ha labbrock pa
en bild dar hen tittar i en stjarnkikare. Ett annat exempel pa hur forskare avbildas
med vissa stereotypa kidnnetecken &r svt:s julkalender 2017, “Jakten pa tidskri-
stallen”, dar karaktiaren “professor Styregaard” blev omdiskuterad. Dessa stereo-
typa bilder behover utmanas av och kompletteras med nya bilder sa att fler barn
kan tilltalas av naturvetenskap. Med en bredare bild av forskare och naturveten-
skap — med manga identifikationsmgjligheter — kan till exempel barn med olika
etnisk bakgrund och kulturell tillhérighet, bade flickor och pojkar, liksom barn
som inte tilltalas av spektakuldra experiment, eller hellre arbetar i grupp 4n en-
samma kidnna sig hemma.

P& kort sikt (for barn hir och nu) kan en introduktion av NOS i forskolan
innebéra bredare och mer nyanserade bilder av naturvetenskap och forskare dn
de som den naturvetenskapliga undervisningstraditionen i férskola och skola ofta
erbjudit. Dadrmed kan fler barn kénna sig inkluderade. I det lingre perspektivet
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ses NOS av manga som en viktig pusselbit i en undervisning inriktad mot med-
borgarskap (Hodson, 2008). For att som medborgare agera och ta stillning i re-
lation till aktuella, komplexa samhallsfragor behovs inte bara kunskap i naturve-
tenskap (specifika begrepp och modeller), utan ocksé kunskaper om hur natur-
vetenskap blir till och vad den har for roll i samhallet. I sidana fragor (t.ex. manga
miljo- och hilsofragor) ar det viktigt att forsta naturvetenskapens granser (vilken
typ av fragor naturvetenskapen kan arbeta med), men dven vad som kénneteck-
nar forskning som pégar. Till exempel kan det vara bra att forsta att naturveten-
skaplig kunskap kidnnetecknas av ett stort métt av kontinuitet, men att den ocksa
kan férandras och vara osdker. Kunskaper om NOS kan ocksé leda till insikter om
varfor forskare inte alltid &r 6verens. Det finns alltsd motiv for en introduktion av
NOS redan i forskolan av béade "hér och nu”-karaktar och i det langre perspekti-
vet.

Att undervisa NOS: Vad och hur?

Det finns flera olika forslag pé vilka NOS-perspektiv som bor undervisas. Vi har
valt att utgd frdn en modell beskriven av William McComas (2017; 2020). Den
bestér av tre 6vergripande teman som delvis gér in i varandra: Naturvetenskap-
liga arbetsprocesser och redskap, Naturvetenskapens kdnnetecken och grdnser
och Mdnskliga aspekter (se figur 1). Dessa teman har i projektet fungerat som
ramverk for forskarna och ldrarna niar de samtalat om NOS. Temana har dven
legat till grund for lararnas planering och efterféljande reflektioner.

Naturvetenskapliga
arbetsprocesser och
redskap

Naturvetenskapens
kénnetecken och
grdanser

Minskliga aspekter
av naturvetenskap

Figur 1. Overgripande NOS-teman. Modellen &r dversatt och nagot reviderad med utgadngspunkt i McComas
(2017; 2020).
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Det finns dven ménga olika forslag pa hur man kan arbeta med NOS, till exempel
genom utforskande av ”svarta lddor?” och genom diskussioner kopplade till un-
dersokande arbete, historiska exempel och aktuell forskning (se Hansson m.fl.,
2019 for en text pa svenska om NOS och NOS-undervisning). Dessa arbetssitt ar
primaért prévade for dldre barn och ungdomar och inte i forskolan. Ytterligare ett
sitt som foreslagits ar att fa igding samtal om NOS i samband med lasning av
bocker med naturvetenskapligt innehall (se t.ex. Brunner, 2019; Dagher & Ford,
2005; Hansson & Leden, 2019; Sharkawy, 2009).

I det hir projektet valde vi, som tidigare nimnts, att utforska mojligheterna
for NOS i forskolan genom just boksamtal. NOS-boksamtalen som idé handlar
om att forskollarare forsoker rikta barns uppmarksamhet mot olika aspekter av
NOS genom att stanna upp i lasningen och samtala om detta nar ndgon aspekt av
NOS niamns i boken. Det handlar ocksa om att hitta tillfillen dar frégor och fun-
deringar kopplade till NOS kan lyftas d&ven om boken inte gor det. Till exempel
skulle forskollarare utifrdn en bok om elefanter som beskriver hur mycket elefan-
ter dricker och hur de anviander snabeln nar de dricker (se t.ex. Baboo och elefan-
terna, 2000) kunna férsoka rikta barns uppméarksamhet mot fragor som: Hur vet
vi detta? Har vi alltid vetat? Hur kan vi fG kunskap om elefanter? Vem dr invol-
verad 1 utvecklingen av kunskap om elefanter? Varfor dr mdnniskor intresse-
rade av elefanter? Vem kan bli forskare? I en tidigare publicerad artikel (Hans-
son & Leden, 2019) beskrivs den idé som projektet provar och dar finns ocksa fler
liknande exempel. Genom att analysera de boksamtal som genomforts i projektet
har underteman och fragestillningar som fungerar att diskutera i férskolan for-
mulerats (se Hansson, Leden & Thulin, 2020).

I foljande avsnitt presenteras nagra exempel pa hur boksamtal om NOS kan
genomforas. Exemplen dr himtade fran ljudinspelningar av boksamtal dar f6rs-
kolldrarna arbetade med att rikta barns uppmairksamhet mot olika aspekter av
NOS. Samtliga exempel kommenteras i texten utifrin de tre teman som ndimndes
ovan och som kan utgora underlag f6r NOS-samtal: Naturvetenskapliga arbets-
processer och redskap, Naturvetenskapens kdnnetecken och grdnser och
Manskliga aspekter. 1 vissa fall kan NOS-innehéllet knytas till mer &n ett tema
(se overlapp mellan cirklarna i figur 1).

1 Svarta lador ar konstruktioner (ror, burkar eller andra behallare) dar innehéllet inte gar att se.
NOS 6vningar dér sddana anvands gr ut pa att konstruktionerna underscks pé olika sitt. Utifran
konstruktionens specifika funktioner och egenskaper dras slutsatser om innehéllet. Paralleller dras
till naturvetenskaplig forskning. Den hér och andra fristdende NOS-6vningar beskrivs i en kort arti-
kel pé svenska (Hansson, Leden & Pendrill, 2014) som du kan hitta har: http: //www.fysik.org/file-

admin/nrcf/fortbildning/LMNT 2014-2 NOS.pdf. For ytterligare exempel pé den hér typen av 6v-

ningar se t.ex. https://www.sciencelearn.org.nz/resources/430-observation-and-the-mystery-box.
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Nagra exempel fran boksamtal

En av de aspekter av NOS som forskolldrare och barn ofta riktade uppmarksam-
heten mot ar Naturvetenskapliga arbetsprocesser och redskap. Exemplet nedan
ar hamtat fran ett boksamtal kring boken "Det var en gang massor av dinosaurier”
(Sheppard, 2008). Forskollararen laser for en grupp barn (2-3 ar). Ett barn har
lagt mérke till en bild i boken:

Barn: Titta pa pollologerna.

Forskollarare: Ja, vad gor paleontologerna?

yawa

Barn: De grdver upp i sand da hittar de skelett.

yawi

Forskollarare: Ja, de hittar dinosaurieskelett, vad har de
med sig ndr de jobbar da?

[mdnga barn pratar i munnen pd varandra]
Forskollarare: Vad dr det de har med sig dd?

Barn: Spadar.

Forskollarare: De har spadar ja, ja kan de hitta dinosau-
riebajs med.

Barn: Oj.

Forskollarare: Och vet ni vad, de hdr skeletten och det
hdr bajset de har legat sa linge i marken att de har blivit
harda som sten och da kallar man det for fossiler.

I exemplet ovan kommuniceras NOS-aspekter som ar kopplade till Naturveten-
skapliga arbetsprocesser och redskap. Paleontologerna graver, letar och hittar
saker och de anviander redskap, i det hir fallet spadar. I exemplet tydliggors dven
Manskliga aspekter — att det 4r manniskor/paleontologer som tar reda pa saker
om dinosaurier.

I ett annat boksamtal (barngrupp 5-6 ar) med utgidngspunkt i boken ”Spin-
derella Tarantella” (Lindahl, 2012) riktas ocksa fokus mot naturvetenskapens ar-
betsprocesser:

Forskollarare: Ja, for det dr deras [spindlarnas] sdtt och
det vet ju inte jag, ndn mdste ju ha vetat det har for det
visste ju inte vi, att spindlarna krdks pa sina flugor och hur
de gor.

Barn 1: Blo.

Barn 2: Det kanske utforskaren har sett.

I det hir exemplet handlar samtalet om att forskare, eller "utforskare’ som barnet
sdger, har "sett” att spindlar kriks pa flugorna de fangar. Fokus sitts har pa att
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forskare tittar — observerar — for att ta reda pa nagot. Observationer ar den “ar-
betsprocess” som oftast tas upp under boksamtalen, 4ven om det ocksa finns ex-
empel dir det kommuniceras att forskare, till exempel, laser och tanker.

Innehéllet i samtalen ovan visar mer eller mindre indirekt att det finns méan-
niskor/forskare som idag forsoker ta reda pa saker om dinosaurier eller spindlar,
det vill sdga att forskning pagar. Detta synliggors ocksd i exemplet nedan hamtat
fran ett boksamtal med 4-6-aringar utifran boken "Vad hiander i rymden?” (Mil-
bourne, 2016):

Forskollarare: [liser] ‘Annu har man inte hittat invd-
nare pa andra planeter.

Barn: Som utomjordingar!?

Forskollarare: De skriver ju hdr att det inte fanns ndgot
liv pa mars, men att man inte dr sdker, de haller pd och
forskar kring detta fortfarande, det finns ju forskare ute i
rymden nu som fortfarande tar reda pa saker om detta. SG
man vet inte om det finns nadt.

Hiar forsoker forskollararen explicit uppméarksamma barnen pé att frigan "om
det finns liv pd andra planeter” ar ett exempel pa ndgot som man inte vet sakert
och dar forskning pagar just nu (Naturvetenskapens kdnnetecken och grdnser).

I relation till en bok om Marie Curie (Sanchez Vegara, 2017) tog forskolla-
raren i en barngrupp (4-6 ar) tillfillet att lyfta den stora mingd forskning kring
manga olika &mnen, som pagar just nu:

Forskollarare: I Sverige s pagar det forskning om allt
mojligt, allt allt allt mojligt forskar man.

Barn: Till och med skrot.

Forskollarare: Tror sdkert det finns de som forskar om
skrot ja, vad som hdnder till exempel i naturen om ni
sldnger skrot i naturen, finns sdkert de som forskar om det
och mdnga som forskar pa sjuk{domar], om olika medici-
ner och om olika sjukdomar, for forskning pagar hela, hela
tiden.

Barn: Forskar om dinosaurier hur de dter och sdnt.
Forskollarare: Ja, finns det fortfarande de som gor, for
man vet inte allt dnnu.

Aven hir riktas uppmirksamheten i samtalet mot att det finns saker som vi min-
niskor inte vet &nnu och att forskning pagar just nu (Naturvetenskapens kdnne-
tecken och grdnser). Barnen bidrar med exempel som anknyter till andra bocker
de last. I detta exempel blir forskarna synliga och 6verlag behandlar boksamtalen
ofta pa olika sitt mdnskliga aspekter. Detta gors primart, som i exemplet ovan,
genom att rikta uppméarksamheten mot att manniskor ar engagerade i forskning.
Forskollararna kommunicerar ocksd att bdde min och kvinnor (pojkar och

113



Samtal om “naturvetenskapernas karaktdr” i forskolan med utgangspunkt i bilderbocker

flickor) kan vara forskare och férsoker normalisera forskaren genom att papeka
att det dr ett jobb och att forskaren kan ha ett liv utanfor jobbet ocksa:

Forskollarare: De kanske har sagt till sina barn att nu
ska vi dka pa vart jobb, vi ska dka upp i rymden. (barn-
grupp 2-3 ar)

I exemplet berattar forskollararen for barnen om att dka upp i rymden ir ett jobb
och att astronauten ocksé kan vara foralder. I ett annat exempel kan man se hur
barn (4-5 ar) och forskolldrare diskuterar orattvisor och kanslor i forhéllande till
forskning och forskare vilket ocksa ar en del av Mdnskliga aspekter:

Forskollarare: Men hon [Marie Curie] fick inte studera i
Polen, for vet ni vad, det var inte tillGtet for flickor att stu-
dera ddr, sa hon flyttade till....

Barn: Det dr ordttuist!

Forskollarare: Ja, det var ordttuis det kan jag ocksa
halla med om, det kan jag tycka ocksa.

YA

Forskollarare: [liser om hur Marie moétte Pierre]: "En
dag motte...”.

Barn: Oh, dr de kdra nu?

Forskollarare: Aa, kanske de blev, ser du hjartat ddr
bredvid dem/.../ddr dr Pierre och ddr dr Marie, jag tror att
de dr kdra, de trdffades ddr i Paris.

I det ovan beskrivna exemplet laser forskollararen en bok om Marie Curie (San-
chez Vegara, 2017) och hindelserna i boken gor att barnen riktar uppméarksam-
heten mot orittvisor kopplade till hur kvinnor historiskt sett har haft svart att ta
plats inom utbildning och vetenskap och till s minskliga aspekter som att karlek
kan drabba en forskare. Exemplet visar ocksa hur barns tankar relaterade till NOS
kan tas tillvara.

Vi har héar visat nagra exempel pa boksamtal som belyser olika aspekter av
NOS. I kommande publikationer (se dven t.ex. Hansson m.fl., 2020) ges en mer
fullstandig beskrivning av analysen av boksamtalen kopplade till ett par bocker.
Det vi vill betona hir ar att det genom den hir typen av samtal erbjuds andra
bilder av naturvetenskapen dn den traditionella — dir naturvetenskap ofta bara
bestar av en 1lang rad fakta, till exempel om dinosaurier, spindlar eller rymden,
men dir inte ndgot sdgs om hur vi manniskor har varit involverade i att utveckla
den har kunskapen.

Avslutning

Det finns mycket forskning om NOS-undervisning i skolan, men vildigt lite, som
handlar om forskolan. Aven om det foreslagits att NOS ska vara ett inneh4ll i den
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naturvetenskapliga undervisningen ocksa for yngre barn (Bell & Clair, 2015), har
det saknats empiriska studier med fokus pa mgjligt innehéll och arbetssétt vad
galler NOS i ett forskoleperspektiv. I samverkan med forskollarare har vi utfors-
kat mojligheten att genom boksamtal rikta forskolebarns uppmérksamhet mot
NOS. I den hér artikeln har vi illustrerat hur sdédana samtal kan se ut. Resultat
fran projektet indikerar att boksamtal kan vara ett sitt att sitta fokus pa NOS.
Vidare analyser av dataunderlaget kommer att visa pa skillnader mellan hur olika
NOS-aspekter behandlas och pé de olika strategier som anviands av forskollarare
for att rikta uppmarksamheten mot NOS under boksamtalen. Med utgangspunkt
1 projektets resultat och forskollirarnas erfarenheter ar det var forhoppning att
fa mojlighet att utveckla ett inspirationsmaterial for liarare som vill arbeta med
det hir innehallet och arbetssittet. I vintan pa det kan exemplen ovan fungera
som inspiration till utforskande av ett nytt naturvetenskapligt innehall for for-
skolan vilket kan fungera som ett komplement till tidigare etablerade innehall.

Tack

Vi vill tacka de forskolldrare och barn som varit involverade i projektet — utan er,
inga inspirerande exempel.

Projektet ar finansierat av Forskningsplattformen Lirande i samverkan,
Hogskolan Kristianstad (Dnr 2017-2312-519; 2018-2312-557; 2019-2312-590).
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Sprakutvecklande NT-undervisning
med hjalp av multimodala resurser

Richard Kristiansson
Utvecklingsavdelningen PDM, Malmé stad

Sammanfattning

Foreliggande text skildrar hur multimodala resurser kan anvdndas sd
att eleverna far trana samma kunskapsstoff pa olika vis. Exempel ges
pa hur man som ldarare kan anvdnda sdng och musik, skonlitteratur,
film och foto i sin undervisning. Mangdriga erfarenheter tillsammans
med elever och kollegor, pekar pa att denna typ av arbetsform rymmer
potential for 6kat lirande. Ambitionen dar att visa hur multimodalt re-
surser, det vill stga olika representationer for sprdak, kan bedrivas i NO-
och teknikundervisning. Avsikten dr ocksd att inspirera ldrare och
praktikndra forskare att arbeta med multimodalitet.

Inledning

Det ar med sprékets hjilp som elever i stor utstrickning visar de formégor och
den kunskap som han eller hon besitter. Det finns vetenskapliga belidgg for ett
starkt och nidra samband mellan elevers spraklig formaga och den kunskap de
utvecklar i skoldmnena. Att eleverna utvecklar sitt sprak inom naturvetenskap
och teknik dr darfor av stor vikt.

Sprék #r inte bara tal- och skriftsprak. Aven exempelvis ljud, musik, bild,
foto och film ses som sprak. Dessa olika representationer for sprak kallas for mul-
timodalitet. Representationsformerna kan dven kallas potentiella resurser som
rymmer meningspotential (Selander & Akesson, 2016). Det innebér att resur-
serna har forutsattningar att skapa mening pé olika sitt. Med andra ord; da elever
arbetar med uppgifter dir de far anvinda olika sitt att representera sin kunskap
tranas deras forméga att uttrycka sig pa varierade vis. De utvecklar da sin sprak-
liga repertoar med hjélp av multimodala resurser. Tillsammans kan resurserna
stiarka elevernas larande. Dessutom kan de vara nya vigar som vacker elevers in-
tresse for skolamnena, i det har fallet NO och teknik.
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Musik och sang

Anda sedan starten av min lararkarriir har jag anvint musik och sang i NO- och
teknikundervisningen. En viktig aspekt av musicerandet dr den funktion musik
och sdngtexter har. De fungerar som ett stod at minnet. Det ar lattare att minnas
en sangtext jamfort med en traditionell faktatext (Hallam, 2015). Att méta ett och
samma kunskapsinnehall péa flera olika satt ar 4ven det gynnsamt for att befista
kunskapen. Musik och sing ir ett bidrag till detta. Dessutom erbjuder sdngen och
musiken en ny vig in till &mnena i NO och teknik. En vig som Oppnar upp ett
intresse hos vissa elever som annars kanske inte funnit dessa dmnen lika tillta-
lande. Det dr ett interaktivt inslag i undervisningen som ménga elever upplever
som lustfyllt. Lustfylldhet ar betydelsefullt eftersom det framjar motivation.

Jag har skrivit flera olika sdnger, men dven provat att lata eleverna skriva
sanger sjilv. Det sistnimnda har jag mindre goda erfarenheter av eftersom elev-
texterna sillan blir pa 6nskad kunskapsmaissig niva. Darfor har jag i princip ute-
slutande anvént mig av egenproducerade latar. Har foljer ett exempel pa en sang-
text som handlar om ljud och hérsel.t

Det handlar om ljud

Alla dessa toner som jag kan hora
det dr vibrationer som nar mitt éra.
Luftens molekyler borjar rora

sig sd att delar i mitt ora

borjar vibrera fort och gdrna

sen skickas signaler till min hjdrna.
Sana signaler gor att du

kan héra mig sjunga nu.

Det handlar om,

Ljud, ljud, ljud — man pratar var dag,

Ljud, ljud, ljud — hor du vad jag sa,

Ljud, ljud, ljud - luften den ror sig, dh ja jag hor dig,
hoppas att du hor mig.

Vi sjunger vdl vidare pa sangen

och sldpper ljudet in i hérselgangen.

Dar inne finns trumhinnan och tre sma ben,
hammare och stdd och stigbygeln.

Efter det sG kommer ddr en sndcka

och inuti sndckan finns en vdtska.

Den ror sig mer dan gdrna

och gor att celler skickar ljud till hjdarnan.

1 En musiktextvideo till ldten hittas via denna lank:
https://www.youtube.com/watch?v=ZHIG9f6vhhg&t=19s
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Det handlar om, ljud, ljud, ljud ...

Laga morka, héga ljusa ljud det handlar om frekvens.

Vi kan bara hora ljud inom en viss grdns.

Men styrkan pa ljud det maits i decibel,

hog musik och hdga skrik och skall, hbég volym blir mdnga
decibel.

Det handlar om, ljud, ljud, ljud ...
(Kristiansson, 2014)

Sound of music — del av ett forskningsprojekt

Den nimnda sangen finns med som ett inslag i forskningsprojektet "Inclusive sci-
ence teaching in multilingual classrooms — a design study”; ett Nordforsk-pro-
jekt dar tre lander — Sverige, Norge och Holland deltar. Varje land har tagit fram
varsitt arbetsomrade (tema) inom ett naturvetenskapligt eller tekniskt omrade. I
samarbete med en kollega och tva forskare frdn Malmo universitet har jag varit
med och skapat det svenska temat som handlar om ljud och har namnet "Sound
of music”. Temat innehaller fysikexperiment kopplat till ljud och horsel. Stort
fokus har riktas mot spréakliga aktiviteter och elevinteraktiva 6vningar. Det hol-
landska bidraget ar ett tekniktema om hallbar utveckling. Det norska temat hand-
lar om ekologi. Utéver nimnda teman har dven fortbildningstillfallen designats.
Dessa har genomforts med lararna i respektive land. Fortbildningstillfallena kan
liknas vid workshops dar lararna fatt prova olika experiment samt tranat pa
sprakutvecklande 6vningar.

Varje tema har anvints av larare pa skolor i de tre landerna och flera lekt-
ioner har filmats. Annan data forskarna samlat in utgors av ljudupptagningar,
intervjuer med larare och elevmaterial. Interventionen i projektet handlar om att
paverka medverkande larares undervisning mot ett interaktivt och sprékligt fo-
kus i NO och teknik. Detta med hjélp av arbetsomradena och fortbildningstill-
fallena. Jag har hjalpt forskarna med att filma nigra lektioner och dven intervjuat
en larare. I skrivande stund héller forskarna pa med att analysera materialet och
skriva artiklar.

I det svenska temat finns ett utdrag ur en Harry Potter-bok med koppling
till jud. Mer om hur skonlitterira texter kan anvindas i undervisning beskrivs i
avsnittet nedan.
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Skonlitteratur

For négra ar sedan anviande jag och en kollega en skonlitterér bok i ett amneso-
vergripande arbetsomrade med véra tvd mellanstadieklasser. Syftet med att an-
vanda skonlitterdra texter ar att belysa kunskapsinnehall med ytterligare en mul-
timodal resurs. Det finns stod for att ldsning av skonlitterira texter kan gynna
elevers larande pa olika vis. Exempelvis menar Axell (2017) att klassrumsdiskuss-
ioner utifrdn skonlitterdara bocker kan fordjupar forstaelse for teknik.

Jag och min kollega tankte oss att svenska, SO, NO och teknik skulle inga i
arbetsomradet. Jag ansvarade for NO- och teknikinnehéllet och min kollega for
svenska och SO. Var tanke var att eleverna skulle mota stoff utifrén olika perspek-
tiv for att pa sa vis skapa en helhet f6r dem. Boken var utgdngspunkten som dven
knot ihop undervisningens innehall. Vi valde en bok som heter "Kriget om kdl-
lan”. Den utspelar sig i ett samhdlle dir nastan allt vatten ar fororenat. Enda till-
géngen till dricksvatten finns i en vattenkilla mellan tva byar. Invénarna i de tva
byarna ar fran borjan vinner med varandra men blir ganska snart ovanner. Uti-
fran lasningen kunde min kollega belysa perspektiv som demokrati, diktatur och
andra statsskick under SO-lektionerna. Vidare kunde kopplingar till svenskam-
net goras genom olika las- och skrivutvecklande aktiviteter. Lektionerna i NO och
teknik handlade om vatten. Hur avloppssystem, vattenreningsverk och vatten-
torn fungerar, samt miljoaspekter kring vatten. Eleverna fick dven genomfora
olika experiment som pa olika sitt belyste vattnets egenskaper. Detta redovisade
eleverna senare genom att filma genomforandet av vissa experiment vilket besk-
rivs langre ner.

Det skonlitterdra inslaget, de genomforda experimenten samt de filmade ex-
perimenten dr exempel pa tre multimodala resurser — olika representationer for
sprak — som eleverna fick majlighet att trana och utveckla. Nir eleverna arbetar
med uppgifter pa detta vis far de anvinda olika sétt att representera sin kunskap

pa.

Filmade experiment, tre varianter

Elevfilmer

Forskning visar att elever utvecklar sitt multimodala sprakande genom att sjilv
fa vara delaktiga i att gora film. I en studie av Oman & Sofkova Hashemi (2015)
fick elever i arskurs 3 skapa filmer om solsystemet. I mindre grupper skulle ele-
verna skriva ett handskrivet manuskript till filmen och darefter skapa filmen pé
dator med hjilp av bilder, ljud, musik, text och tal. Forvisso blev elevernas arbete
inte riktigt som lararen tinkt sig da eleverna arbetade i en riktning som de sjilva
drev. Forfattarna poangterar att man inte ska dra alltfor stora generella slutsatser
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av studien. De menar dnda att den &r viktig darfor att progression tog fart, i rikt-
ning mot multimodal sprakutveckling, nir eleverna fick anvianda digitala verktyg.

Efter att ha genomfort en serie experiment om vattnets ytspanning, vattnets
faser, l6sningar och olika separationsmetoder fick mina elever gora filmer. En
fordel med att filma ar att eleverna kan géra omtagningar, pé sa vis kan de fort-
sétta tills de kdnner sig néjda. Utéver det naturvetenskapliga, trinas dven samar-
bete, hur man redigerar film, lagger till text, ljud, musik samt sprakliga férmagor.
Under filmskapandet arbetade eleverna i mindre grupper. De valde ett experi-
ment som de skulle specialisera sig pa och dokumentera genom att gora en expe-
rimentfilm. Eleverna forberedde sig genom att komma Gverens om vem som
skulle gora de olika momenten, vad som skulle ségas eller skrivas. Efter att de
tranat filmade de det valda experimentet.

Har ar ett exempel pa en elevfilm, dir eleverna forst blandar vatten, salt,
grus och olja for att direfter separerar amnena.2

Instruktionsfilmer

Tillsammans med en kollega genomforde jag for nagra ar sedan en tekniksatsning
pé skolan dar vi jobbade. Arbetet ledde fram till att vi borjade gora instruktions-
videos. Vi fick i uppdrag fran skolledningen att utveckla teknikundervisningen pa
skolan. Som en del av det holl vi i fyra workshops for alla vara kollegor pa skolan,
inte bara tekniklarare. De fick dd genomfora olika teknikovningar, till exempel
konstruera sprattelgubbar, bygga figurer med ledade rorliga delar, anvinda
pneumatik for att 6ppna locket till kartonger samt bygga bilar som drivs med
gummiband. Nagra av vira kollegor kunde inte ndrvara vid alla tréaffar, for att
ingen skulle gd miste om 6vningarna filmade vi nagra av dem. Lindwall och kol-
legor (2017) har gjort undersokningar av instruktionsfilmer pa internet, filmer
som ir utformade for att 1ara manniskor praktiska fardigheter i vardagliga mil-
joer. Lindwall ger exempel pa filmer som instruerar hur man byter cykeldick, fla-
tar har eller installerar en diskmaskin. En viktig del i dessa filmer ar att instruk-
torerna béde visar vad och hur den specifika fardigheten skall utféras samt dven
beskriver vad de gor. Vir tanke var att gora liknande videos vilka skulle fungera
som instruktion till ldrarna.

Efter workshopen arrangerade vi en teknikdag for skolans elever. Likt en
idrottsdag gick eleverna runt i arskursblandade grupper till olika stationer dar de
fick prova pa en del av dessa teknikdvningar. Nu visade det sig att lararna aven
anvinde filmerna till eleverna under lektionspassen. De lit instruktionsfilmerna
spelas upp, om och om igen, pa projektorn. Lararna behovde darmed inte sjalv
visa instruktionerna till 6Gvningen vilket frigjorde tid &t dem. Tid till att istillet ga

2 https://www.youtube.com/watch?time_ continue=27&v=vKaHdILemkE&feature=emb_logo
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runt och hjilpa eleverna, stilla fragor, samtala och diskutera med dem under ti-
den som de genomforde 6vningen. Om en elev inte hann med ett visst moment
fick han eller hon vénta nagra minuter tills filmen visade momentet igen.

Figur 1. Foto fran instruktionsfilm dar enkel modell av bat konstrueras.

Filmerna fick stor uppskattning och lararna upplevde det som att man nistan var
en pedagog till i klassrummet. Var erfarenhet indikerar pa att de filmade skolre-
laterade instruktionsfilmerna ar ett effektivt hjalpmedel for larare och elever. Har
finns kanske en kunskapslucka for vidare forskning att ta sig an.3

Sommarlovet darpa dgnade jag och min kollega en stor del 4t att filma flera
teknikovningar samt att skriva en lararhandledning till filmerna. Detta resulte-
rade i laromedlet "Teknik i kubik” (Adolfsson & Kristiansson, 2017). Jag skrev
dven sangen “Teknikbiten” som belyser vad teknik ar.

Demonstrationsfilmer

Ett annat satt att anvdnda filmade experiment i sin undervisning ar att filma de-
monstrationsexperiment. Till skillnad mot instruktionsfilmer som jag beskrev
ovan ar demonstrationsfilmer videos som spelas in live infor klassen; exempelvis
ett experiment som genomfors av larare eller elev. Mina erfarenheter pekar at
samma héll som bland annat pévisats i en studie av Pendrill och kollegor (2014)
dar filmade experiment anvindes som ett redskap for att utveckla elevers for-
maga att kunna diskutera och resonera kring ett naturvetenskapligt fenomen.
Elever i tiodrsaldern skulle upptécka att gravitation far fallande foremal att landa
samtidigt vid avsaknad av luftmotstidnd. De filmade fallande f6remal med Ipads.
Genom att titta pa filmerna kombinerat med lararledda uppfoljande samtal st6t-
tades eleverna mot en béttre forstaelse av fenomenet. Samtalet kan hir ses som

3 Ett exempel pa en instruktionsfilm dér en enkel modell av en bat konstrueras visas har:
https://www.youtube.com/watch?v=RolTHHSIAHc
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nyckeln till utvecklingen och filmandet redskapet som st6ttar samtalet. Det finns
en tydlig koppling mellan dessa multimodala resurser. I figur 2 syns en bild ur en
sédan film med ett experiment som visar hur en elmotor fungerar.4

Figur 2. Foto fran demonstrationsfilm dar elmotor konstrueras.

Viktiga vinster ar att man kan titta pa filmen upprepade ganger, man kan se ex-
perimentet i slow-motion och man kan pausa filmen och belysa specifika mo-
ment. Detta i sin tur mgjliggor att man som ldrare kan hélla mer explicita larar-
ledda samtal med eleverna. Samtal som stdttar eleverna mot en béttre forstaelse
av fenomenet vilket rymmer potential for okat ldrande. Ytterligare en vinst som
jag erfarit ar att arbetsron gynnas nir experimentet blir filmat. Motivationen till
att hélla extra fokus 0kar nir eleven vet att experimentet, 6vningen eller genom-
gangen dokumenteras pa film.

Foto

Avslutningsvis vill jag visa hur man som larare kan anvéinda sig av foto for att
belysa formagan som handlar om att “eleverna ... ska ges forutséttningar att ut-
veckla sin formaga att ... genomfora systematiska undersékningar” (Lgri1, 2019,
s 186) i exempelvis kemi.



https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=2vdDEfUUEs4&feature=emb_logo

Spréakutvecklande NT-undervisning med hjdlp av multimodala resurser

En del av att experimentera systematiskt handlar om att vara noggrann. Elever
som &r ovana vid ett laborativt arbetssitt behover trinas i detta. Ett séatt for mig
att kommunicera denna formaga ar att anvanda foto. Jag brukar ta tva bilder (Fi-
gur 3) ndr eleverna genomfor ett experiment. En dar det ser stokigt ut och en dar
det ar ordning och reda. Hir ar ett exempel plockat fran NTA (Naturvetenskap
och teknik for alla) och temat Matens kemi:

” \

- '\ ‘ \‘\ 3
Figur 3. Tva foton nar eleverna undersoker om olika livsmedel innehaller stérkelse eller inte med hjélp av att
droppa jod pa livsmedlen.

Nir det sedan ar dags for ndstkommande experiment inleder jag den lektionen
med att visa de tva bilderna och diskutera dem med eleverna. I samtalet brukar
eleverna sjilva lyfta forslag som att det ar bra att ta ett livsmedel i taget, att det ar
viktigt att inte réra med samma tandpetare i de olika livsmedlen, man far inte
blanda, samt att det ska se noggrant ut, ordning och reda. Ett av huvudmalen for
lektionen blir sedan att alla ska forsoka experimentera som pa bilden till hoger.
Det blir oerhort tydligt for eleverna vad som forviantas av dem.

Avslutning

Som forhoppningsvis framgatt i denna text erbjuder multimodala resurser att ele-
verna kan fa trana samma kunskapsstoff pa olika vis. Mina erfarenheter, tillsam-
mans med elever och kollegor, pekar pa att denna typ av arbetsform rymmer pot-
ential for 6kat larande. I min nuvarande roll som utvecklingslarare handleder jag
maénga larare och héller i en del fortbildningar. Inom ramen for det uppdraget
forsoker jag inspirera och visa hur multimodala resurser kan anvindas.

Ett tips till larare som vill borja anvinda multimodala resurser ar att borja i
liten skala. Till exempel genom att testa en tilltalande resurs &t gangen. Till prak-
tiknéra forskare riktar jag en 6nskan om att studera effekten av skolrelaterade
instruktionsfilmerna. Har verkar det finnas en kunskapslucka. I 6vrigt 6nskar jag
att lararutbildare, handledare och andra utvecklingslirare, som inte redan gor
det, provar pé att anvdnda multimodala resurser.
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Slutligen har det for egen del blivit en fortsittning i ovan nimnda Nordforsk-pro-
jekt. Da forskarna skriver artiklar héller jag och négra kollegor pa att arbeta fram
ett mer praktiknira arbetsmaterial. Ett material som kommer att vanda sig till
lararutbildare och lararhandledare. Jag har ocksi borjat lasa magister- och mas-
terskurser i amnesdidaktik for att pa sé vis erhalla formell behorighet att exem-
pelvis soka forskartjanster.
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Begrepp, metaforer och liknelser i
yngre barns samtal om cellen
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Sammanfattning

Tidigare studier, som framforallt har fokuserat pd dldre barn, har visat
att elever kan uttrycka en rad uppfattningar om cellen som avviker fran
gdngse naturvetenskapliga beskrivningar. Projektet som denna studie
dar en del av syftar ddrfor till att generera kunskap om hur undervisning
kan stédja yngre barns (grundskolans arskurs 2) forstdelse for cellen.
Studien avser att besvara fragestdllningarna (1) Vad uppmdarksammar
yngre barn ndr de arbetar med cellen i olika sammanhang? och (2) Hur
anvdnder yngre elever figurativa ord och naturvetenskapliga begrepp
ndr de pratar om celler? En undervisningsserie omfattande ett tiotal
lektioner planerades och genomférdes. Data 1 form av elevsamtal och
digitala elevredovisningar fran tva lektionstillfillen samlades in och
analyserades. Vid det ena tillfdllet redovisade eleverna egna 3D-mo-
deller av cellen for varandra, som de hade tillverkat pa lektionstid efter
att ha sett en filmserie fran Utbildningsradion om cellen. I det andra
tillfallet anvdnde eleverna mikroskop for att studera och samtala om
samt fotografera djur-, vixt- och bakterieceller. Resultatet visar att ele-
ver framforallt uppmdrksammade funktion ndr de arbetade med mo-
dellerna och _form ndr de studerade riktiga celler. Studien visar péd och
diskuterar betydelsen av vardagliga, figurativa ord i elevers samtal om
cellen.

Inledning

Denna studie presenterar resultat fran ett projekt som undersoker hur undervis-
ning kan stodja yngre elevers (dk 2) begreppsanvindning och forstaelse for cellen.
I amnesplanen for biologi i drskurs 1-3 ingér inte cellen i det centrala innehallet.
Enligt styrdokumenten behover yngre elever alltsa inte ldra sig ndgot om cellen,
kanske for att &mnesinnehéllet och tillhérande begreppsapparat anses vara for
abstrakt.
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Att introducera naturvetenskapliga begrepp och arbetssitt i grundskolans
tidiga &ldrar ar ocks& nagot som diskuterats inom forskningsfaltet (Berg, Lofgren
& Eriksson, 2007). Ofta stills undersokande, lust och intresse mot naturveten-
skapliga fakta och begrepp, dir de tvé senare antas paverka de forra negativt (Tyt-
ler m.fl., 2008). Skolinspektionens (2012) granskning visar ocksi att det natur-
vetenskapliga &mnesinnehallet i skolans yngre aldrar ofta nedprioriteras till for-
man for praktiska och intressevickande aktiviteter. Andra forskare menar dock
att det inte behover finnas nagra motsittningar mellan intresse och att introdu-
cera naturvetenskapliga begrepp tidigt (Eshach & Fried, 2005). Studier har visat
att barn i forskoleklass och lagstadiet kan anvinda komplexa begrepp som frikt-
ion (Ulfves, Fahrman & Andrée, 2017) och begrepp kopplade till hallbarhetsfra-
gor (Caiman, 2015) och evolution (Frejd, 2019). Lararna i den studie som pre-
senteras har, Lundqvist och Mikkonen, har ocksé positiva erfarenheter av att in-
troducera naturvetenskapliga begrepp och fenomen tidigt i sin undervisning.

Tidigare forskning gillande forstaelse for cellen har framforallt fokuserat pa
aldre elever. Dessa studier visar pa en rad uppfattningar om cellen som kan vara
problematiska. Exempelvis visar en studie gjord pé sextondriga israeliska ungdo-
mar att cellen uppfattas som nagot som finns pa en specifik plats inuti kroppen
snarare an att hela kroppen utgors av celler (Dreyfus & Jungwirth 1989). En an-
nan studie, gjord pa indiska elever i arskurs 6, visar att en annan vanlig missupp-
fattning ar att cellen skulle vara tviddimensionell eftersom den ser tviddimension-
ell ut i mikroskop. Dessutom avbildas cellen generellt pa detta sétt i (tryckta) laro-
medel (Vijapurkar, Kawalkar, & Nambiar, 2014).

Bilder av celler tolkas ofta av elever som direkta avbildningar snarare én
modeller. Det kan forklara varfor elever kan uppfatta t.ex. organellers farger och
relativa storlek som korrekta avbildningar (Bale, Taylor & Vlaardingerbroek,
2015; del Mar Fernandéz Fernandez & Pilar Jiménez Tejada, 2019; Vlaardinger-
broek, Taylor & Bale, 2014). Modeller och hur de anviands inom naturvetenskap-
liga sammanhang ar generellt ndgot som undervisning séllan fokuserar pa
(Windschitl, Thompson & Braaten, 2008). I likhet med cellmodellen tenderar
elever att uppfatta andra naturvetenskapliga modeller, som till exempel nirings-
vavar och vixthuseffekten, som direkta avbildningar av verkligheten (Treagust,
Chittleborough & Mamiala, 2002).

Att ldra sig ett nytt amnesinnehall, som till exempel cellens funktion och ut-
seende, innebar ett mdte med ord och begrepp som ir nya eller anviands pa ett
specifikt och kanske annorlunda sitt i NO-klassrummet. Ménga ord, som ri-
bosom, diffusion och entropi, anvinds framférallt i naturvetenskapliga samman-
hang och sillan av eleverna i deras vardag. Andra ord kan ha en tdmligen specifik
betydelse i NO-klassrummet, som till exempel modell, undersékning och anpass-
ning, jamfort med hur de anviands i vardagsspraket. Att lira sig ett imnesinnehall
innebar saledes att successivt lara sig sprakliga preciseringar dir vardagliga ord
och uttryck ersatts med dmnesspecifika. I en ultimat situation sker detta nar det
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finns ett behov av en spraklig precisering, som till exempel att anvinda diffusion
for att bendmna det man observerar nar partiklarna i karamellfargen och vattnet
spontant blandar sig med varandra i bagaren.

Nir elever samtalar i NO-klassrummet anviander de ofta vardagliga, figura-
tiva utsagor i form av metaforer och liknelser for att urskilja och konkretisera
aspekter i det naturvetenskapliga innehéllet (Jakobson & Wickman, 2007). Dessa
inslag ar viktiga for elevernas lirande d4 de utgor kopplingar mellan elevens tidi-
gare erfarenheter och det de méter i NO-undervisningen (Jakobson & Wickman,
2007). Aven lirare anviinder sig av ett figurativt sprakbruk for att tydliggora eller
uppmirksamma eleverna pa saker i undervisningen (Anderhag, Hamza & Wick-
man, 2015). Det ar rimligt att anta att metaforer och liknelser, bade larares och
elevers, urskiljer, framhaver och utelamnar aspekter av det fenomen orden upp-
mirksammar (t.ex. reningsverket levern, cellkirnan ser ut som en boll, saltet
drar in vatten i cellen). En undervisningsutmaning handlar darfér om hur figu-
rativa utsagor, som alltsa kan sdgas vara sprakliga preciseringar, kan tas tillvara
och kopplas samman med undervisningens naturvetenskapliga syften. I denna
studie ar vi framforallt intresserade av hur utsagor gors kontinuerliga i klass-
rumssammanhang och vi har valt att inte gora nagon skillnad mellan metaforer
och liknelser utan behandlar bdda som figurativa inslag i ett vardagligt sprakbruk.
Detta betyder inte att deras anvindning &r isolerade till enbart vardagliga sam-
manhang, tvirtom; metaforer och liknelser ar funktionella spréakliga redskap som
anviands av det naturvetenskapliga forskningsfiltet i dess kunskapsproduktion
(Sutton, 1995).

Sammanfattningsvis, yngre barns larande i naturvetenskap ar relativt out-
forskat och fler undervisningsnira studier efterfragas (Caiman, 2015; Weiland,
2019). Detta géller 4ven amnesomradet cellen som framforallt har studerats i re-
lation till dldre barns larande. Det projekt som foreliggande studie ar del i syftar
darfor till att bidra till detta, ndmligen att generera kunskap om hur undervisning
kan stodja yngre elevers larande i naturvetenskap. Har avser vi att besvara de
explorativa fragestillningarna:

e Vad uppméirksammar yngre elever nar de arbetar med cellen i olika
sammanhang?

e Hur anviander yngre elever figurativa ord och naturvetenskapliga
begrepp nir de pratar om celler?

Metod

En serie lektioner om cellen planerades och genomfordes i tva klasser i grund-
skolans arskurs 2. I enlighet med Vetenskapsradets rekommendationer (Veten-
skapsradet, 2017) informerades eleverna och deras vardnadshavare om forsk-
ningsprojektet och dess syfte och samtliga, forutom fyra elever, gav sitt skriftiga
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medgivande infor ljud- och filmupptagningar. Samtliga elever avidentifierades
inf6r transkriberingarna. Studien genomférdes inom ramen foér Stockholm Te-
aching & Learning Studies! (STLS) och samtliga forfattare deltog i planerings-
och analysarbetet. Lundqvist och Mikkonen genomférde undervisningen i sina
respektive klasser och samlade ocksé in elevmaterial och spelade in elevsamtal
via diktafoner. Nar eleverna mikroskoperade (se nedan) gjorde vi dven filmin-
spelningar. Vid detta tillfdlle deltog ocksd Anderhag och Kozma.

Vi planerade undervisningsserien i grova drag utifrdn de problematiska
uppfattningarna som hade framkommit i tidigare forskning. Totalt genomf6rdes
sedan ett tiotal lektionstillfdllen med varje klass under sex veckor. Tva klasser
undervisades i enlighet med planeringen och Lundqvist och Mikkonen arbetade
tillsammans med att detaljplanera lektionerna. Efter att lektionen genomforts
med den forsta klassen diskuterades lektionen gemensamt av Lundqvist och Mik-
konen. Darefter finjusterades planeringen utifran erfarenheterna fran det forsta
genomforda lektionstillfallet innan det genomfoérdes med nista klass.

Lektionerna innehdll vanligtvis en introduktion dér lararna berdttade om
och forklarade det som lektionen fokuserade pé, ibland med hjalp av egenprodu-
cerade, korta PuppetPal-filmer. PuppetPal ar en applikation for att gora digitala
dockteater-filmer. Genom att anvinda helkroppsfotografier pa sig sjdlv kan man
skapa filmer dar "man sjalv” ror sig och pratar. Under i princip varje lektion ar-
betade eleverna med att diskutera och besvara fragor som de sedan dokumente-
rade i sina digitala elevbocker. Eleverna dokumenterade genom att skriva text,
spela in ljud och filmer samt skapa, himta och redigera bilder. Ofta gjorde man
detta efter att man diskuterat med sin bankgranne. Lirarna anviande si kallat
kooperativt larande vilket bland annat innebar att eleverna bytte sina digitala
elevbocker med varandra och fyllde pa kamraternas dokumentation med ytterli-
gare fakta. Nar klassen fick ett uppdrag eller en fraga fick varje enskild elev fun-
dera forst sjilv, sedan diskutera med sin kompis och sedan lyftes gruppernas svar
och funderingar i hela klassen.

Tabell 1 (nedan) visar hela lektionsserien men data for denna studie bestar
av barnens filmer av sina cellmodeller (lektion 8), samt film- och ljudupptag-
ningar fran barnens mikroskopering pd Vetenskapens Hus? (lektion 9). Dessa tva
tillfallen beskrivs narmare nedan.

Eleverna i studien hade tillgéng till flera olika digitala verktyg. De vi frimst an-
vande oss av i denna undersokning var elevernas personliga iPads med tillgang
till applikationer som Book Creator (digital arbetsbok dar eleverna kunde skriva,
fotografera, filma, l4gga in bilder och spela in ljud), iMovie och PuppetPals HD.

1 Stockholm Learning & Teaching Studies ar ett natverk dar Stockholms universitet och ett antal
skolhuvudmaén i Stockholmsregionen ingar och som bedriver undervisningsutvecklande forskning.
2 Vetenskapens Hus ir ett Science Education Center med laborativ verksamhet inom naturveten-
skap, teknik och matematik for skolelever (https://www.vetenskapenshus.se/).
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Lundqvist och Mikkonen anviande &ven PuppetPals for att ta fram lektions-
material, d& det inte finns sddant som riktar sig till s pass unga elever. Med ap-
plikationen skapade ldrarna instruktionsfilmer dir de sjidlva var huvudrollsinne-
havare. I en av filmerna visade lararna pé vilka olika celler som ar med och bygger
upp en kropp. Under lektionsseriens fjarde lektion fick eleverna se ett avsnitt fran
Utbildningsradions filmserie “Cellstaden” (Utbildningsradion, 2011). I serien an-
vandes en rad liknelser dar cellen jamférdes med en stad och dess organeller med
olika delar i staden. Till exempel kallades mitokondrien for "restaurang”, cellkar-
nan for “bibliotek” och lysosomen for ”sopstation”.

Infor modellbygget uppmiarksammade ldrarna eleverna pd att cellerna
ibland uppfattas som tvddimensionella, och att de darfor fick bygga en tredimens-
ionell cellmodell pa lektionstid. For att bygga sina modeller hade eleverna tillgang
till paskagg, flortkulor och péarlor av olika farg och form, piprensare, krappapper,
garn med mera. Varje elev byggde en egen cellmodell och nir eleverna var fardiga
fick de i uppdrag att spela in en film pa sin Ipad dir de presenterade sin modell.
Detta gjorde de tva och tv och kamraten uppmuntrades att stilla frigor om nagot
var oklart.
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Tabell 1. Lektionsserien om Cellen

Lektion | Innehall Begrepp Mal
1 Introduktion, cellen | Liv, Cell, Att eleven kan prata om
livets minsta enhet Bakteriecell, cellen som livets minsta
Djurcell, Vaxt- enhet och att det finns
cell olika typer av celler pa
2 Olika typer av celler ;)er;gi;;nlls_mmva (véxt, bak
. , djur).
(djur, vaxter och
bakterier)
3 Olika typer av djur- | Djurcell, Mus- Att eleven ska kinna till
celler kelcell, Harcell, att det finns olika typer
Hudcell, Hjarn- | av djurceller, vad cellen
cell behover (protein, socker,
energi) samt att de byts
4 Film, "Staden cel- DNA, Byggste- | ¢ uI%d)er hela livet. t()3};51—
len nar, Protein, Kkiirna i varje cell. Inuti
Energi, Socker, | cellkéirnan finns DNA
Modell (recept) som ger inform-
5 Bygga en cell-mo- Tredimensionell | ation om hur ménniskor
dell byggs upp, begreppet
modell samt att en cell 4r
tredimensionell.

6 Manusarbete Manus Eleven ska kunna bygga
upp ett eget manus dar

7 Manusarbete de anviinder naturveten-
skapliga begrepp om cel-
ler. Att eleven kan prata
om vad celler ar, hur de
kan se ut och vad de gor.

8 Inspelning av film Att eleven kan presentera

som presenterar vad celler ar, hur de kan
cell-modellen se ut och vad de gor.

9 Mikroskopering Att eleven kan prata om
hur en cell ser ut och veta
hur man kan studera den.

10 Sammanstillning av

material och erfa-
renheter fran lekt-
ion 9

Lektion 9 dkte eleverna med sina larare till Vetenskapens Hus for att studera rik-
tiga celler i mikroskop. Eleverna fick titta pa flera olika celler; egna kindceller,
olika vaxtceller samt bakterier. Eleverna firgade in och preparerade cellerna for
att sedan observera dem i mikroskop. De arbetade i grupper om tvé elever. Under
besoket fanns bade personal fran Vetenskapens Hus och elevernas egna larare till
hands som hjilpte till med att stilla in mikroskopen och diskutera med eleverna
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vad de observerade. Forutom att titta pa celler skulle eleverna under besoket ta
bilder pa det de sag for att sedan presentera detta i sina digitala arbetsbocker.

Datainsamling och analys

Studiens data bestar av (1) barnens filmer av sina cellmodeller, samt (2) film- och
ljudupptagningar frén barnens mikroskopering pa Vetenskapens Hus. Vi tittade
pa och lyssnade igenom allt inspelat material och for studien intressanta partier
valdes sedan ut for ndrmare analyser.

For att synliggora vad eleverna uppmirksammade nir de arbetade med cel-
lerna anvénde vi oss av Organiserande syften (Johansson & Wickman, 2011) och
Praktisk epistemologisk analys (PEA) (Wickman & Ostman, 2002). Organise-
rande syften utgors av tva analytiska begrepp: narliggande och 6vergripande syf-
ten.

Ett narliggande syfte kan vara en uppgift eleverna far, i var studie &r det till
exempel att eleverna far i uppgift att bygga en cellmodell och samtala om mo-
dellens uppbyggnad och funktion. Ett annat exempel fran studien ar att beskriva
skillnader i utseende mellan olika celler nir eleverna mikroskoperar.

Ett 6vergripande syfte ar det syfte som ldraren har med en eller flera lekt-
ioner, till exempel att eleverna ska fa en forstéelse for cellens betydelse for liv. Om
eleverna forstar vad de ska gora och handla mot de narliggande syftena sager man
att de har mal-i-sikte.

I en optimal situation dr undervisningen organiserad pé ett sidant satt att
de nirliggande syftena blir mal-i-sikte och successivt leder eleverna mot under-
visningens ¢vergripande syften. Larande enligt denna modell kan ses som att ele-
verna omformar sina erfarenheter och kopplar samman dessa med det nya de
behover lara sig

De olika lektionernas &Gvergripande syften formulerades infér undervis-
ningen (se tabell 1, mal) och analysen fokuserade pa huruvida de planerade akti-
viteterna, det vill siga lektionernas nirliggande syften, ocksa blev mal-i-sikte for
eleverna. Detta blir synligt genom hur eleverna pratar med varandra och med 14-
raren. Utifrdn exemplet ovan kan man ténka sig tillfallen dir elever istéllet for att
titta pé celler anvander tid till att forsoka forstd hur de ska anvianda mikroskop,
hantera material och preparat. I detta steg analyserades alltsi materialet for att
klargora huruvida de nirliggande syftena ocksa blev mél-i-sikte for eleverna och
vad eleverna uppméarksammade i denna process. Detta steg syftade séledes till att
besvara forskningsfraga 1.

For att besvara forskningsfraga 2 anviande vi tva analytiska begrepp fran
PEA: stad fast och relationer. Dessa anvandes for att synliggora hur eleverna pra-
tar om och skapar mening om cellen. Ord och begrepp som eleverna kénner igen
och kan anvinda kan ségas sta fast, det vill sdga i samtalet behover de inte fraga
om eller diskutera betydelsen av ordet. I utsagan "Kan du ge mig ett tiackglas?”
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kan tickglas sdgas sta fast. Larande sker nir relationer etableras mellan det som
star fast och det eleverna inte kan sedan tidigare. Ett svar pa frigan om tickglaset
skulle kunna vara ”Visst, hiar har du” men ocksa "Menar du den hir? Ar det hér
ett tickglas?”. I det senare fallet etableras en relation mellan ordet tickglas och
ett specifikt objekt. I den hér studien var vi framforallt intresserade av vilka re-
lationer eleverna etablerade mellan naturvetenskapliga begrepp och vardagliga,
figurativa ord.

Cellmodellsfilmerna analyserades dven kvantitativt dar vi noterade hur ofta
eleverna anvinde naturvetenskapliga begrepp och figurativa ord samt hur relat-
ioner etablerades mellan dessa. Denna, tamligen enkla analys, syftade till att klar-
gora eventuella variationer i vad eleverna uppméarksammar och hur de pratar om
detta. Till exempel kunde en elev siga "Det hir dr en mitokondrie” och peka pa
en liten plastkula i modellen. En annan elev kunde sdga "Har dr mitokondrier
som &r cellens restauranger” samtidigt som hen pekar pé plastkulor. I det forra
fallet etableras en relation mellan ett naturvetenskapligt begrepp ("mitokondrie”)
och ett fysiskt objekt ("liten rund plastkula”) i cellen, det vill siga eleven etablerar
tvé relationer dar den andra ar outtalad, mitokondrien finns i cellen. I det senare
fallet etableras ytterligare en relation till ett figurativt ord som ocksa konnoterar
en funktion (mitokondrie — restaurang).

Resultat

I vad som foljer presenteras vad eleverna uppmarksammade nir de samtalade
om och presenterade sina cellmodeller samt nir de mikroskoperade celler pa Ve-
tenskapens Hus.

Cellmodeller
De nirliggande syftena i arbetet med cellmodellerna var (1) bygga en modell av
en cell med en cellkdrna och andra organeller, (2) Skriva ett manus dar naturve-
tenskapliga begrepp anvinds for att forklara organellernas utseende och funktion
samt (3) Anvinda manuset for att spela in en film dar cellmodellen presenteras.
Eleverna presenterade och filmade sina cellmodeller parvis. Filmerna lad-
dades darefter upp i elevernas digitala arbetsbocker. I filmerna syns modellerna
samt elevernas hinder, och deras roster hors (se figur 1).
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3

Figur 1. En av elevernas cellmodeller. Stillbild fran en elevfilm. Den stora vita bollen representerar hér cell-
karnan, de svarta trddarna kromosomerna, gula flértkulor avbildar mitokondrier, de orangea piprensarna
cellskelett (eleven sager inte ordet, framgar av den funktion eleven ger piprensarna) och krappappret cell-
plasmat.

Analysen visade att samtliga elever, med ndgot undantag, pratade om cellmo-
dellen utifrén dess innehall, organellerna, och de funktioner dessa hade. Det f6-
rekom stora variationer i materialet gillande hur eleverna anvinde naturveten-
skapliga begrepp och vardagliga ord. Under arbetet anvinde eleverna begrepp
som exempelvis: cellkdrna, kromosom, motorprotein, ribosom, mitokondrie och
sé vidare. Nar de beskrev sina fardiga cellmodeller anviande de bade begrepp men
beskrev dven dessa funktioner med hjalp av figurativa ord. Dessa kom ursprung-
ligen fran den UR-film som de hade sett och de anvandes ocksé av lararna nir de
undervisade. Exempel pa figurativa ord som eleverna anviande var “fabriker” for
ribosomer och ”"bibliotek” for cellkdrnan.

Vissa elever anviande manga figurativa ord, utan att koppla dem till specifika
funktioner, till exempel genom att sdga "Det hir ar restaurangen” (Elevexempel
1) och peka pé ett objekt i cellmodellen. Andra elever kopplade samman begrep-
pet med bade ett figurativt ord och organellens funktion, till exempel genom att
sdga “Det har ar en lysosom, en sopstation dir saker hamnar som inte behover
anvindas” (Elevexempel 2) samtidigt som hen pekar pé ett objekt i cellmodellen.
Vardagliga och figurativa ord visade sig ha en funktion i att precisera det natur-
vetenskapliga innehéllet. Nedanstdende elevsamtal exemplifierar detta, Elev 2
presenterar sin cellmodell for sin kamrat som undrar om hen har négra
mitokondrier i sin cellmodell.

Elevexempel 3: Vad gor restaurangen?
1 Elev1: Har dundgra mitokondrier [i cellmodellen]?

Elev 2: Ja, restaurangen, det dr den har [en vit flortkula].

Elev1: Mm. Vad gor restaurangen?

Elev 2: Den bankar sonder sockermolekyler och sprutar ut
energibubblor som landar pd, ehh,
motorproteinernas ben sa att dom kan gd.

G wWN
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Ett flertal relationer etableras i detta korta samtal: mitokondrie — restaurang,
mitokondrie — restaurang — runt (ganska stort) objekt i cellen (rad 1-2). I rad 4-6
preciseras restaurangen/mitokondriens funktion: mitokondrien — bankar sonder
sockermolekyler, mitokondrien sprutar ut — energibubblor, energibubblor landar
pa motorproteinerna — si att de kan gi. Aven om det inte gir att veta vilken be-
tydelse Elev 2 ldagger i de ord hen anvénder (t.ex. energibubblor) visar exemplet
hur vardagliga och figurativa ord kopplas samman med begrepp for att beskriva
ett naturvetenskapligt innehall, det vill sdga mitokondriens funktion i cellen. Ta-
bell 2 visar en sammanstallning av antalet gdnger eleverna anvinder naturveten-
skapliga begrepp och figurativa ord dé de presenterar sina cellmodeller. De figu-
rativa orden métte eleverna i UR-filmen. Dessa ord konnoterar funktion. Ett un-
dantag ar “energibubblor” som eleverna, precis som Elev 2 i exemplet ovan, an-
vande nar de beskrev mitokondrien och/eller motorproteinerna.

Tabell 2. Elevernas anvandning av naturvetenskapliga begrepp och figurativa ord nar de presenterar sina
cellmodeller

Naturvetenskapliga begrepp | Antal Figurativa ord | Antal

Cellkdrna 22 Bibliotek 5
Motorprotein 20 Brevbarare 1
Golgiapparat 11 Lager 2
Ribosom 12 Fabrik 14
Mitokondrie 15 Restaurang 19
Lysosom 7 Sopstation 9
Cytoplasma/cellvitska 7 - -
Kromosomer 17 Recept 5
ER (Endoplasmatiskt retikulum) 3 - -
Avlasarenzym 5 - -
Cellmembran 7 - -
Cellmodell 4 - -
DNA/DNA-strang 4 Recept 1
[Transportproteiner] - Portal 7
[ATP] - Energibubblor 11

Not. orden transportprotein och ATP anvands inte av nagon elev, detta ar dock vad de avser med portaler
och energibubblor.
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Den kvantitativa analysen visade att den elev som anvinde flest naturvetenskap-
liga begrepp i sin presentation anvinde 17 begrepp, de som anvinde minst antal
anviande 3 begrepp. Det var dven stor variation i méngden relationer som etable-
rades mellan artefakterna i cellmodellen och begrepp och figurativa ord. En elev
etablerade 17 relationer och nagon utpekade enbart artefakterna med ett ord eller
begrepp. Ett exempel ar elevexempel 4 dir en elev sdger "Dar dr mitokondrien”
(begreppet) nir hen pekar pa en flortkula (artefakten).

Néagot ovintat hade flertalet elever fort in motorprotein, och bendmnde dem
ocksd som just motorprotein, i sina cellmodeller (tabell 2). Minga anvinde
piprensare med ihaliga kulor pé for att visa hur dessa, till exempel, "gdr och bdr
pé proteinpaket” (Elevexempel 5). I UR-filmen askadliggjordes motorprotei-
nerna i enlighet med den konventionella naturvetenskapliga modellen f6r deras
rorelse och eleverna fick saledes se hur molekylerna ”gick” pa cellskelettet. Detta
var ndgot som de tyckte var intressant och spektakulért vilket kanske kan forklara
att eleverna valde att redovisa detta i sina cellmodeller.

Slutligen, den variation som resultatet visar siger inte nagonting om en-
skilda elevers kunskaper om cellen. Att en elev inte etablerar relationer i sin pre-
sentation utan enbart visar och bendmner innehéllet betyder inte att hen inte vet,
till exempel vilken funktion en viss organell har. Alla elevpresentationer upp-
mirksammade olika organellers funktion men dven deras morfologi da eleverna
anvande olika material for att dskadliggora cellens innehall. Endast i ndgot un-
dantagsfall framgar det varfor eleven anvint ett visst material for att dskadliggora
en specifik organell.

Mikroskopering

De nirliggande syftena vid besoket pa Vetenskapens Hus var att eleverna skulle
(1) tillverka preparat av olika celltyper, (2) titta pA dem med hjilp av mikroskop
och att samtala om vad de ser samt (3) med sina Ipads ta kort pa saker de obser-
verat i sina preparat.

Under mikroskoperingen pé Vetenskapen Hus dokumenterade eleverna
vad de sag genom att fotografera cellerna genom mikroskopet. Dessa bilder samt
en kort text om besoket inkluderades i deras digitala arbetsbocker. Elevernas
samtal visade att de framforallt diskuterade cellernas utseende och mycket tid
togs i ansprak for att hantera mikroskopen och framforallt att ta fina bilder pa
vad de ség i preparatet. Lundqvist och Mikkonen valde darfor att gora dndringar
inf6r nista grupps besok. Dessa dndringar bestod i att elevgruppen gemensamt
skulle ta kort (istillet for att varje elev tog egna kort) samt att den som for narva-
rande inte tittade i mikroskopet skulle stilla fragor till kamraten om vad hen sag.
Detta resulterade ocksa i att mindre tid dgnades &t att fotografera och mer tid
dgnades at att titta och prata om vad de observerade.
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Under samtalen framkom det att eleverna hade forviantningar pa vad de
skulle fa se nir de tittade pé cellerna och att de da hanvisade till saker som de lart
sig i klassrummet. Eleverna anviande d& de naturvetenskapliga begreppen, som
till exempel cellkdrnan, snarare dn “biblioteket”. Till exempel var det vanligt att
de sa till varandra att de sdg mitokondrier eller ribosomer i preparatet. Med de
forstoringar som anvindes kunde man inte se dessa och lararna och handledarna
behovde klargora for eleverna att det mesta i cellen ar for smatt att se genom de
mikroskop de anvinde. Andra saker som de behévde hjilp med att urskilja var
till exempel cellkdrnan i kindpreparaten, att de inte tittar pd en celldelning (de
visste att celler delar pa sig och hade tidigare sett bilder pa celldelningar) eller att
det ar en luftbubbla som de tittar pa (och inte en organell).

Eleverna var mycket engagerade och intresserade nér de studerade cellerna
vilket tog sig uttryck i manga utrop av formen “Wow”, “Coolt” och liknande. Sar-
skilt att kunna observera sina egna kindceller vickte fascination hos eleverna.
Transkriptet nedan, som ocksé visar hur en elev liknar cellen vid en ananas, visar
pé detta.

Elevexempel 6: Det ser ut som en ananas

1 Elevi: Aah!
Elev 2: Det ser ut som en ananas!
Elev1: Det sdg ut som en ananas
Elev 3: Vad coolt! Coolt va!
[...]
Elev 2: Det dr mina!
Elev 3: Wow, wow, wow. Oj det ddr dr mycket celler
Elev 2: Jag vet det dr femton celler
Elev 2: Det dr mina, jdtteforstorat
[...d

Elev 2: Dir dr cellkdrnan

:5\0 o ok W N

Nir eleverna pratade anvinde de sig av spontana liknelser for att beskriva det de
tittade pa (t.ex. kedja, stekta dgg, pizzabit, stjarnor, fingrar). I métet med cellen
anvinde eleverna saledes tidigare erfarenheter for att beskriva vad de urskilde i
preparatet. Dessa beskrivningar hade en funktion i det att de utpekar for dem
sjilva och de 6vriga vad som dr intressant att titta pa. Ofta var dessa beskrivningar
aven funktionella for andra, till exempel genom att de hjalpte lararen att urskilja
vad eleven uppmiarksammat. Ménga ganger togs beskrivningen upp och flera an-
viande den for att tala om cellen. Beskrivningar som till exempel “tegelsten” och
stjirna” (som flera anviande for att beskriva vad de ség) och “ananas” och “fing-
rar” kunde forstas och anvindas av andra. Nar nagon vuxen var med fick eleverna
hjalp med att gora dessa liknelser kontinuerliga med ett naturvetenskapligt inne-
hall, vilket elevexempel 7 visar. En handledare frdn Vetenskapens Hus samman-
fattade aktiviteten och de pratade d& om de bakterier de tittat pa.
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Elevexempel 7: Varje sddan hdr pdrla dr en bakterie
1 Handledare: Och hur sdg bakterierna ut da? Vilka sdg

2 bakterierna?

3 [Eleverna rdcker upp hdnderna]

4 Handledare: Hur sag dom ut?

5 Elevi: Dom sdg typ ut som maskar eller

6 pdarlhalsband, eller kedjor och pdrlhalsband,
7 med pdrlor.

8 Elev=: Typ sa hdr, parla, pdrla, parla.

9 Handledare: Precis sd sdg det ut som pdrla, pdrla, pdrla.
10 Och varje sadan hdr pdrla dr en bakterie,
11 idet ddr parlhalsbandet

12  Elev 2: Va? Sitter dom thop?

13 Handledare: Dom sitter ithop, yes, sG varje sGdan i

14 pdrlhalsbandet dr en bakterie. Ddr dr

15 cellkdrnan

I exemplet anvinder bdda barnen och handledaren liknelsen péarla och pérlhals-
band nir de pratar om de bakterier (Nostoc sp.) som de tittar pad. Genom att likna
objektet med parlor (dven maskar och kedjor, rad 5-7) kan de tillsammans preci-
sera vad i preparatet som ar en bakterie. I rad 9-11 tydliggor handledaren att varje
pérla ar en bakterie och att de alltsa sitter ihop, vilket nagra elever inte hade upp-
fattat nar de tittade p& dem i mikroskopet (rad 12). I rad 13-14 bekréftar handle-
daren detta igen och i samtalet etableras relationen: en parla — en bakterie.

Diskussion

Studier har visat att det naturvetenskapliga &mnesinnehallet ofta nedprioriteras
till formén for intresseviackande, ofta praktiska, aktiviteter i undervisningen i de
lagre arskurserna (Tytler m.fl., 2008; Skolinspektionen, 2012). Det finns givetvis
flera orsaker till detta, det kan handla om ldrarnas &mneskompetens (Tytler m.fl.,
2008) men ocksd om de specifika forutsattningar som kadnnetecknar undervis-
ning av yngre barn. I likhet med vad Weiland (2019) har visat i sin studie om NO-
undervisning pa lagstadiet, behovde ocksa lararna i var studie forhéalla sig till och
hantera icke Amnesspecifika faktorer, som till exempel elevernas stavning, nir de
undervisade. Var studie visar dock, i likhet med Ulfves med kollegor (2017), att
det inte finns ndgon motsigelse mellan att introducera elever till nya begrepp och
amnesinnehall och att 6ka deras intresse for Amnet.

Studien har visat, vilket kanske inte var 6verraskande, att yngre elever upp-
marksammar olika saker nar de pratar om cellen i olika ssammanhang. Nair ele-
verna arbetade med cellmodeller kom cellens och organellernas funktion att vara
ifokus, nir de mikroskoperade uppméarksammade eleverna framforallt utseende-
maissiga och morfologiska aspekter. For att bemota den utspridda missuppfatt-
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ningen att cellerna ar platta (Vijapurkar m.fl., 2014), fick eleverna i studien till-
verka sina egna tredimensionella cellmodeller i paskégg, i stillet for att rita dem.
Liknande upplédgg har anvénts i andra studier men for dldre barn (Kress m.fl.,
2001). Eleverna i vér studie byggde sina modeller som modeller av djurceller un-
der lektionstid efter att de hade sett en filmsekvens, vilket innebar att de hade
tillgang till samma material som tillhandaholls av l1ararna, men ocks4, att de hade
tillgang till varandra och inspirerade varandra under byggandet. Detta kan for-
klara den stora likheten modellerna emellan. Till exempel modellerar néstan alla
elever sina cellkidrnor som vita bollar, som innehaller 46 garnbitar som represen-
terar kromosomerna. Oavsett detta visar studien att modellbyggande kan vara ett
medel for att mojliggora for yngre elever att skapa en relation till det naturveten-
skapliga innehéllet och spréket. I var studie kom detta framforallt att handla om
organellernas funktion men det ar litt att forestilla sig hur undervisningen kan
rikta elevernas uppmarksamhet mot andra saker som exempelvis organellernas
form, placering och relativa storlek.

Manga naturvetenskapliga fenomen och begrepp kan till en bérjan vara ab-
strakta och obekanta for elever (Lemke, 1990). Jakobson och Wickman (2007)
har visat att metaforer kan stodja yngre elevers begreppsanvandning och forsté-
else for naturvetenskap. Metaforerna skapar en koppling mellan det eleverna mo-
ter i NO-klassrummet och deras tidigare, mer vardagliga, erfarenheter. Eleverna
i var studie beskrev organellerna och deras funktion och samspel genom att an-
vianda figurativa ord de métt i UR-filmer om cellen (Utbildningsradion, 2011)
samt egna spontana liknelser. Att eleverna uppmarksammade dessa ord och an-
vande dem sa flitigt under sina redovisningar antyder att de hade en funktion f6r
deras mojlighet att prata om, och ddrmed skapa mening, om cellen. I likhet med
Jakobson och Wickman (2007) foreslar studien saledes att figurativa ord kan ut-
gora sprakliga redskap for eleverna att samtala om naturvetenskapliga fenomen.
Naturligtvis 4dr dessa inte helt oproblematiska. Mitokondrien beskrivs exempelvis
som en “restaurang”. Det finns en viss risk att denna beskrivning skulle kunna
tolkas alltfor bokstavligt. Vem skulle i s& fall restauranggisten vara? Vilken mat
serveras dar, och vem tillagar den? Av vilka réavaror? Undervisningen bor saledes
uppmairksamma eleverna pa vilka begransningar det kan finnas med att likna, till
exempel, en mitokondrie med en restaurang eller en lysosom med en sopstation.
I vissa fall konkretiserades betydelsen av liknelsen av eleverna sjilva och dessa
preciseringar kan kanske vara lampliga att utga ifran. Till exempel var det ménga
elever som kopplade samman mitokondrie och restaurang med sockermolekyler,
energibubblor och organellers rorelse. Aven om det #r oklart vilken betydelse ele-
verna lagger i nedbrytning av socker och energibubblor ar detta &ndé en intres-
sant, och delvis korrekt, beskrivning av mitokondriens energiomvandlande
funktion. En intressant fortsattning pa denna studie vore darfor att narmare un-
dersoka hur liknande beskrivningar kan tas tillvara i undervisningssituationer.
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Forskning inom ett komplext projekt
riktat mot skolan

Miguel Perez, Sadaf Salavati och Barbro Tyrberg
Linnéuniversitetet

Sammanfattning

I ndgra av Sveriges ldn pagar skolprojektet Maker tour — Mot nya hoj-
der som syftar till att 6ka antalet elever som soker till naturvetenskap-
liga och tekniska utbildningar. I anslutning till detta sker forskning vid
Linnéuniversitetet.

Maker tour — Mot nya hdjder bestar av olika delar och verksamheter
och drivs dessutom av flera samarbetspartner. Detta skapar en situat-
ion som 1 forskning kan hanteras pa olika sdtt. Ett sdtt att studera sa-
dana projekt dr att titta pa vdl avgrdnsade delar. Ett annat sdtt, vilket
ar den vdg vivalt, dr att studera projektets komplexitet och ddrmed for-
soka nd en bredare forstaelse av den helhet som projektet utgor.

Syftet med denna artikel dr att presentera var pagdaende forskning och
visa hur teorier kan anvdndas for att beskriva och bidra till ett projekts
utveckling.

Skolprojektet Maker tour — Mot nya hojder

Hosten 2014 gick startskottet for Maker tour — Mot nya héjder (MT-MNH). MT-
MNH ér ett projekt som syftar till att 6ka elevers intresse for naturvetenskap, tek-
nik och matematik (ocksé forkortat STEM: Science, Technology, Engineering and
Mathematics). Kronobergs lan har haft ett 1agt soktryck pa utbildningar med
detta innehall och férhoppningen ar att projektet ska leda till att fler elever viljer
naturvetenskapliga och tekniska utbildningar. Beskrivning av projektet i sig har
tidigare publicerats i anslutning till konferensen “Fran forskning till fysikunder-
visning” i Malmo6 2016 (Lindwall & Persson, 2016). MT-MNH vinder sig fram-
forallt till 1arare i &rskurserna 4—9.

Tanken med projektet dr att larare ska fa tillgéng till material med idéer och
konkreta instruktioner som kan omséattas i undervisningen utifran lararens egen
bedémning av vad som &r lampligt for just de egna eleverna. Det publicerade
materialet har ett innehéll som knyter an till naturvetenskap, teknik och mate-
matik, men har ocks& kopplingar till andra skolamnen, foretradesvis praktisk-
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estetiska. Digital teknik har ocksé funnits med som ett inslag. Materialet som 14-
rarna har tillgéng till kallas for utmaningar och har tagits fram for att komplet-
tera andra laromedel genom sin stravan att tillfora idéer kring arbete med STEM-
amnena utifrin berittelser och teman. Fran projektstart fram till och med 2019
skrevs utmaningarna av Katrin Lindwall och Jan Sjokvist och illustrerades av
Catti Sammelin och Rebecka Green. Sedan 2020 skrivs utmaningarna av Tek-
niska museet. De klasser som anmaélde sig fram till och med 2019 tilldelades en
klassblogg dir de med ord och bild beskrev hur arbetet fortlopte. Efter 2019 er-
séttes bloggarna med att larare utviarderar utmaningarna. De mest aktiva klas-
serna under en termin fir majlighet att ta del av en beloning. Genom aren har
eleverna i anmaélda klasser ocksa getts mojlighet att méta STEM-amnena i andra
sammanhang sisom foretagskontakter, utstallningsbesok och besok av Maker-
buss fran Tekniska museet. Sedan 2018 har MT-MNH spridits utanfér Krono-
bergs ldn sa aven larare och elever i Gavleborgs och Gotlands lan getts mdjlighet
att delta. For utforligare beskrivning av projektets framvixt och aktiviteter hian-
visar vi till rapporten Maker tour — Mot nya hojder; en rapport om projektet och
dess utveckling (Salavati, Tyrberg & Perez, 2019).

Ett komplext sasmmanhang

I Maker tour — Mot nya hojder ingér flera aktorer med olika roller. De huvudsak-
liga deltagarna ar Lansstyrelsen i Kronobergs lin, Linnéuniversitetet, Region
Kronoberg, Tekniska museet, Science center 2047, Science center Fenomenalen,
Nobelmuseet, foretag, kommuner och, inte minst, de skolor som deltar. Eftersom
aktorerna ar ménniskor med blandade erfarenheter sa véljer vi att betrakta MT-
MNH som ett komplext system, speciellt for att det handlar om olika sociala sam-
manhang. Enligt Checkland och Poulter (2010), inkluderar komplexa system
rattsviasende, hilso- och sjukvard och skolor. Dessa ar fyllda av hundratals rorliga
delar, experter inom olika omraden samtidigt som de paverkas av foranderlig po-
litik, ekonomi och det sociala sammanhanget, vilket leder till standigt pagéende
anpassningar.

System och delsystem
I fallet med MT-MNH ingar skolor, men ocksé ett flertal andra organisationer
som dessutom tillhandahaller aktiviteter vars innehéll vixelverkar med bland an-
nat aktuella handelser och tillgdngliga resurser hos ingdende aktorer. Projektet
befinner sig alltsé i ett storre system som ocksé behéver beaktas ur ett forsknings-
perspektiv. Skolsystemet med dess regelverk ar ett exempel pa ett sddant och ett
annat exempel dr politiska beslut inom regionerna som paverkar tillgangliga re-
surser.

Projektet MT-MNH innehaller i sig dven fler avgransade delsystem. De olika
delsystemen samspelar vilket skapar bade mojligheter och begransningar. Hari
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ingér bland annat de utmaningar som tagits fram och lararnas arbete med dessa
isina klasser. Ett annat exempel p4 samspel ar att skolans kursplaner (som kom-
mer fran omviarlden) paverkar utformningen av de utmaningar som lararna ar-
betar med. Ytterligare ett exempel ar hur en aktor kan paverka projektets val av
tema. Ett exempel aterfinns ir 2015 da lansstyrelsen i Kronobergs lan organise-
rade den arliga traffen for Association of Space Explorers. Denna hiandelse blev
startpunkten for projektet och det allra forsta temat, som handlade om rymden.

Arbetet i skolorna

I relation till skolan bidrar MT-MNH bade direkt och indirekt. Vid besok av
Makerbuss pa skolorna och utstéllningsbesok mots eleverna av personal fran pro-
jektet som ansvarar for organiserande och aktiviteter. Detta ar exempel pa direkta
inslag. Nar larare anvander innehallet i utmaningarna tillsammans med sin klass
utgor det exempel pa ett indirekt inslag. I nuldget har vi avgriansat oss till att titta
pa det indirekta arbetet med de utmaningar som produceras.

Eftersom lararna ar de som arbetar med projektets centrala del, utmaning-
arna, betraktas de som nyckelpersoner i arbetet med att 6ka elevernas intresse
for naturvetenskap, teknik och matematik i MT-MNH. Utmaningarna ir ett
skriftligt material dar innehallet har ett termins- eller ett &rstema och, i flera fall,
ar uppbyggt som en berittelse och innehaller forslag pa flera aktiviteter sisom
experiment och uppdrag. Utmaningarna gors tillgangliga succesivt, vanligen tre
ganger per termin. Konstruktorerna till utmaningarna, som arbetade med detta
2014-2019, menar att innehallet ar tdnkt att inspirera och utmana lararna att lyfta
in mer praktiska moment i naturvetenskaps- teknik- och matematikundervisning
for att 6ka intresset hos eleverna, men ansvaret for planering av undervisning ar
alltid lararnas. Utmaningarna i sig har ocksd en komplex karaktir eftersom de
beror flera skoldmnen och kan inte alltid enkelt karaktariseras.

Komplext kontra komplicerat

En viktig distinktion som vi gor ar mellan vad som dr komplext och vad som ar
komplicerat. Det komplicerade ir inte enkelt, men det 4r mojligt att forklara. Det
komplexa ar inte heller enkelt, men férutom att det kan inrymma komplicerade
och darmed forklarbara delar sa gar det inte att forklara fullt ut. Vi véljer att kalla
projektet komplext. Augustinson och Brynolf (2012) forklarar skillnaden mellan
de tva begreppen komplicerat och komplext genom att exemplifiera med en jum-
bojet. Trots att jumbojeten ar en komplicerad konstruktion gér det att forutsidga
funktioner, detaljer och relationer. Ddrmed ar det mojligt att anvinda styrnings-
metoder dar man vet att ett visst handlande far en given konsekvens. Det kom-
plexa, menar Augustinsson och Brynolf (2012) handlar istillet om négot dyna-
miskt, mangbottnat och detaljrikt som inte kan beskrivas fullt ut och nimner na-
turen och manniskan som exempel. Det komplexa kan samtidigt inrymma séddant
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som ir komplicerat. Aven Cuban (2010) behandlar skillnaden mellan det kompli-
cerade och det komplexa varvid han beskriver det komplexa genom tva exempel.
Det ena exemplet handlar om det arbetssitt som riattsvasendet anvander for att
Kklara av att avgora ifall en anklagad person ar skyldig eller oskyldig och det andra
exemplet om hur man skapar forutsittningar for att fa barn att lyckas i skolan.
Sammantaget stimmer MT-MNH vil in i beskrivningen av ett komplext system.

Forskningen kring Maker tour — Mot nya hdjder

Forskningen i anslutning till MT-MNH startade i mindre omfattning under hos-
ten 2018 och genomfors sedan varen 2019 av en forskningsgrupp fran Linnéuni-
versitetet i Vaxjo som bestér av tre personer med olika dmnesbakgrund. Forsk-
ningen presenteras succesivt for projektets ingdende aktorer.

I borjan av forskningsarbetet har vi fokuserat pa de personer och organisat-
ioner som ar eller har varit involverade. Vi har darfor intervjuat de flesta personer
med en central roll i MT-MNH. Vart intresse har riktats mot motiven bakom del-
tagandet, bade ur personliga perspektiv och ur respektive organisations perspek-
tiv. Vid analysen av intervjuerna har vi varit speciellt intresserade av informan-
ternas beskrivningar av sina roller, deras relation till projektets ingéende delar,
varfor de valt att delta samt hur de agerar och arbetar med grund bade i sin roll i
projektet och i sin organisations perspektiv. De dokument som genom aren pro-
ducerats i MT-MNH har gett ytterligare stod for analysen.

Genom vara analyser av intervjuer och dokument har vi identifierat flera de-
lar inom projektet MT-MNH. Det som hénder pa skolorna med ldrare och elever
i arbetet med till exempel utmaningarna utgor en del. Den organisatoriska delen
med styrning, forutsattningar och sammanhang utgor en annan. Samtidigt finns
det flera kopplingar mellan dessa delar. Resultaten fran analyserna har samman-
stillts och presenteras har i form av en rik bild! (figur 1) som visar MT-MNH, dess
ingdende delar och hur dessa relaterar till varandra. Den komplexitet som fram-
gér av den rika bilden (figur 1) inkluderar skolor, vilka i sig ocksa ar komplexa
organisationer som finns i unika sammanhang och darfor tillfor en an storre kom-
plexitet till MT-MNH.

t Att beskriva inbordes relationer genom anviandandet av en rik bild &r ett redovisningssitt som &r
vanligt inom mjukt systemtdnkande. Detta presenteras senare i texten.
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Figur 1. Rik bild Maker tour — Mot nya hojder (Salavati, Tyrberg & Perez, 2019)

I analyserna av intervjuer och dokument framkommer flera syften med projektet.
Nagra av dessa syften kan sigas vara officiella da de aterfinns i formella doku-
ment och dessutom uttrycks av flertalet av de centrala personer som intervjuats.
Andra syften kan sigas vara inofficiella d& de lyfts fram av nigra enstaka personer
och inte p& samma sitt aterfinns i officiella dokument. Tva officiella syften som
framkommer ar att MT-MNH ska leda till ett 6kat intresse for STEM bland elever
samt att fler utbildar sig inom STEM-amnena. Tva inofficiella syften som fram-
trader ar kompetensutveckling for larare samt en mer likvardig undervisning.
Dessa inofficiella syften ar ocksa betydelsefulla da dessa kan forklara och ge en
bredare bild av den del av verksamheten som ar riktad mot skolorna. Oavsett sta-
tus, kan samtliga syften relateras till elever, ldrare och 4mnen samt deras inbor-
des relationer.

Analyserna har ocksa visat att de ingéende aktérerna har vdrldsbilderz som
skiljer sig. Alla aktorer uttrycker en inriktning mot det officiella syftet, alltsa att
oka intresset for naturvetenskap, teknik och matematik, men det sker utifran

2 Aven begreppet vérldsbilder ir himtat frin mjukt systemtinkande. En virldsbild utgors av re-
spektive persons olika tolkningar av varlden.

151



Forskning inom ett komplext projekt riktat mot skolan

olika perspektiv och intressen. Ett exempel ar att det fran lansstyrelsens sida ar
viktigt att 6ka detta intresse i relation till det uppdrag man har i lanet som roér
kompetensforsorjning i foretag och for Linnéuniversitetet ar detta intressant ur
ett studentrekryteringsperspektiv. Just dessa tvé satt att se pA MT-MNH, eller
dessa tva varldsbilder, stéller inte till ndgra storre problem i det gemensamma
arbetet. Bland de identifierade virldsbilderna framtrader ocksa andra syften.
Dessa syften handlar om att aktorer vill starka sina egna verksamheter, att sko-
lans utveckling ska st i fokus, att samarbete med mellan skola och naringsliv ska
betonas och att fraimst stétta larare och undervisning — alltsd virldsbilder som
krockar eller riskerar att krocka.

En férhoppning med forskningen ar att aterkopplingen som sker till MT-
MNH ska 6ppna 6gonen pa ingdende aktorer s att man utifran medvetenheten
och klargorandena av varandras olika virldsbilder pé ett battre sitt ska kunna
inrikta insatserna mot de gemensamma syften som formulerats.

Mijukt systemtidnkande — vdr teoretiska ram

Ett tamligen vanligt angreppssatt i forskning ar att utgé fran en storre helhet och
pé sé vis tranga djupare ner i ett allt smalare omrade. Eftersom vi tittar pé ett
dynamiskt sammanhang behover vi kontinuerligt dterga till helheten for att be-
akta denna och utréna dess paverkan pa mer avgriansade inslag, men ocksé insla-
gens paverkan péa andra delar av sammanhanget. Att vixla mellan helhet och de-
taljer ger oss mojlighet att 6ka forstdelsen for det totala sammanhanget. Det finns
flera sitt att ta sig an studier av komplexa sammanhang. Ett sddant satt ar att ta
hjalp av mjukt systemtinkande som teoretisk grund for var forskning. System-
tdnkande kan definieras som ett tankesatt dar “verkligheten” betraktas som kom-
plexa system (Reynolds & Holwell, 2010). Grundtanken ar att detta ska 6ka for-
stdelsen for en helhet (exempelvis MT-MNH). Genom att titta pa enskilda delar,
delarnas relation till varandra samt delarnas relation till helheten kan en hogre
nivé av forstielse for systemets helhet uppnas (von Bertalanffy, 1928:64, i von
Bertalanffy, 1972, sid. 411). Systemtidnkande bidrar darfér med att berika véart
tdnkande kring projektets aktiviteter, aktorer, syften och mél (jfr Checkland,
1999).

Det finns flera skolbildningar inom systemténkande — den variant vi anvan-
der kallas alltsd mjukt systemtinkande. Det mjuka systemtidnkandet utgér fran
att den komplexa sociala virlden, bestdende av floden, av handelser samt alla
tankar och idéer, forandras med tiden (Checkland & Poulter, 2010). Ett syfte med
mjukt systemtdnkande ar att forstd ménniskors olika vdrldsbilder och vilka kon-
sekvenser dessa far for deras olika val. Inom MT-MNH kan detta handla om pa
vilket sitt projektledarna viljer foretag for samarbete, vilka aktiviteter man lyfter
fram, utvecklar eller deltar i samt vilka teman man véljer att arbeta med. Utgang-
punkten ir att manniskor viljer aktiviteter som dr meningsfulla for dem utifran
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respektive persons uppfattning om hur verkligheten ser ut, alltsa deras virldsbil-
der (Checkland, 1999). Vid en f6rsta anblick kan detta uppfattas som om det finns
en direkt koppling mellan virldsbild och handling, vilket det inte gor. Ménga
sammanhang som vi manniskor befinner oss i kan inte enkelt avgriansas och de-
finieras, utan vi behover navigera mellan divergenta perspektiv och en stor vari-
ation av varldsbilder som ménga génger krockar. I arbetet med att strukturera
upp dessa komplexa, svirdefinierbara och problematiska situationer som i sig in-
rymmer en mangfald av, ménga ganger, krockande varldsbilder ar mjukt system-
tdnkande ett anvandbart angreppssitt eftersom detta bidrar med tankesétt som
ger stod i struktureringen av den beskrivna komplexiteten (Checkland, 1999;
Reynolds & Holwell, 2010).

Allteftersom vi kommer till klarhet 6ver MT-MNH:s olika bestandsdelar
framtrader behov av att anvinda andra teorier i forskningen. Inom det mjuka
systemtankandet dr det mojligt att lyfta in kompletterande teorier eller angrepps-
sétt (Salavati, 2016). I vart fall har vi valt att ssmmanfora mjukt systemtankande
med tvd andra teoretiska begrepp for att forsta, analysera och diskutera de kom-
plexa larande- och undervisningssituationer som uppkommer genom projektet.

Den didaktiska transpositionen av kunskap och praxeologier
Vi ser projektets mal att bade skapa intresse for naturvetenskap och teknik och
samtidigt vara ett underlag fér undervisning i de olika amnena inom STEM som
ambitiost. En central frégestillning i var forskning handlar darfér om vilka kva-
liteter som kan identifieras i projektets material; utmaningarna. Vi ar speciellt
intresserade av vilka aspekter av undervisning och kunskap som behandlas i ut-
maningarna och pa vilket satt dessa aspekter gors tillgidngliga for eleverna. Darfor
finns det behov av att mer specifikt beskriva materialets funktion for att till ex-
empel kunna uttala oss om vad liarare och elever som anvinder materialet kan
forvinta sig. For att ndrma oss dessa fragor har vi valt att utgé fran tva komplet-
terande teoretiska begrepp som vi anviander inom ramen for det mjuka system-
tdnkandet. Den forsta &r teorin om den didaktiska transpositionen av kunskap
(Chevallard & Bosch, 2014) och den andra ar begreppet praxeologi (Barbé,
Bosch, Espinoza & Gascon, 2005).

Den didaktiska transpositionen av kunskap

I var studie anviander vi teorin om den didaktiska transpositionen av kunskap
som ett 6vergripande ramverk for att forklara utmaningarnas funktion i klass-
rummen. Teorin ar en modell som beskriver den process som kunskap genomgar
fran det att den uppstar eller skapas nagonstans utanfor skolan, omformas for att
kunna undervisas om, for att i slutdindan undervisas om i ett klassrum. Transpo-
sitionsprocessen bestar av foljande fyra steg som pa svenska kan bendmnas: 1)
Expertkunskap eller vetenskaplig kunskap (Scholarly knowledge), 2) Kunskap
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att undervisa (knowledge to be taught), 3) Undervisad kunskap (taught know-
ledge), och slutligen 4) Forvdrvad kunskap (learnt knowledge) (figur 2).

Kunskap att Undervisad Forvarvad
Expertkunsk: p
[ RpCEREEAR | E [ undervisa ’ E ‘ kunskap ’ : ‘ kunskap ]

Figur 2. Transpositionen av kunskap (anpassad efter Perez, 2018).

Den kunskap som skolan undervisar om har skapats utanfor skolan, ofta i syfte
att anvindas for att organisera och generera ny, bade teoretisk och praktisk, kun-
skap. I skolan har kunskapen en annan roll; den ar framforallt ndgot som ska
undervisas om. For att detta ska vara mojligt behover kunskapen omorganiseras
— transponeras — fran ett sammanhang till ett annan. Syftet med omorganisat-
ionen ar att gora kunskap “undervisningsbar” i den nya miljé som skolan utgor.
Teorin om den didaktiska transpositionen av kunskap kan anviandas for att belysa
denna process (Chevallard & Bosch, 2014). I transpositionen skapas ett samman-
hang f6r kunskap med malsattningen att kunskapsobjektet ska upplevas som me-
ningsfullt fér eleverna. I denna transposition kan kopplingar eller sammanhang
dar ett kunskapsobjekt ursprungligen existerar delvis ga forlorade och ersittas
med nya, vilket riskerar att ge en avsaknad av meningsfullhet i den nya miljon.

Kunskapen som behandlas i skolan skiljer sig i vissa aspekter fran den ve-
tenskapliga och praktiska kunskap som produceras och anvinds av “experter” ut-
anfor skolan. Det finns ménga aktorer badde inom och utanfor utbildningssyste-
met (larare, forskare, politiker, allmdnheten, organisationer, myndigheter etc.)
som péverkar valet av vad som blir "kunskap att undervisa”. S& snart kunskap tas
in i utbildningssystemet och blir etablerat som “kunskap att undervisa”, tar mer
lokala aktorer, som liarare eller utstillningspedagoger, vid och fortsatter omorga-
nisationen. Lirare tolkar och bestimmer vad som ska ingé i "kunskap att under-
visa”. I den undervisning som sedan genomfors i de egna klassrummen framtra-
der kunskapen i form av "undervisad kunskap” — det som faktiskt undervisas.
Detta ar dock inte en helt isolerad uppgift hos lararen. Han eller hon paverkas av
sin varldsbild, men dven av bade kulturella faktorer inom skolan och sociala fak-
torer relaterade till klassrummet. Det sista steget, vad eleverna lar sig (forvarvad
kunskap), kan i sin tur avvika fran styrdokumentens och lararens avsikt.

Vad vi kan se ar att utmaningarna, genom olika teman, utgor ett forsok att
skapa sammanhang som man tror kan vara meningsfulla for eleverna. Inom de
olika temana bidrar utmaningarna med forslag pé bade praktiska och teoretiska
innehéll som larare kan anvéinda i undervisningen och som inte brukar fore-
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komma i larobocker. P detta sidtt kan MT-MNH ses som en aktor utanfor skol-
systemet som deltar i transpositionen av kunskap genom de utmaningar som la-
rare och elever anvinder som del av den ordinarie undervisningen.

Praxelogier
I intervjuerna av centrala personer i projektet framkommer att utmaningarna,

tillsammans med 6vriga aktiviteter, har flera syften i relation till eleverna, lararna
och det aktuella amnesinnehallet (figur 3). Syftet i forhallande till eleverna hand-
lar i forsta hand om att 6ka intresset for naturvetenskap. Vidare beskrivs utma-
ningarna som nyskapande och nytdnkande bade for elever och for larare genom
att de introducerar nytt imnesinnehall, nya arbetssétt och verktyg. Det framkom-
mer ocksa uppfattningar om att utmaningarna bidrar till kompetensutveckling
for larare, att de skapar likvardighet och 6ppnar mdjligheter for larare att arbeta
amnesovergripande och med aktuella fragor.

!

Utmaningar Stirre intresse for /
Makerbuss STEM !

Bel6ningar

o Ny organisation av kunskap
(amnesdvergripande, aktuell i
Utbildning omvariden

inom STEM |
e Nya arbetsséatt (utforskande, o'

]
amnesdvergripande, reflekterande) \
e Nytt amnesinnehall *—@
o \

e Andra verktyg och material
\ Naturvetenskap
\

- —-—————

Teknik
. o 4 \ Matematik
Utmaningar \
Blogg —) @ ' \

(Makerbuss) - < \ Utmaningar

(Beldningar) Ldrare Kompetensutveckling ‘\ Makerbuss
Likvardighet \ (Beloningar)

Fler intresserade elever v \

(Hégre betyg)

Figur 3. Oversikt av de syften som relaterar till elever, lirare och dmnen.

Transpositionen av kunskap utfors av méanniskor och paverkas av de varldsbilder
dessa bar. Som forskare arbetar vi med att beskriva och forsta dessa virldsbilder
som paverkar transpositionerna. For att mojliggora detta anvander vi ytterligare
ett teoretiskt verktyg som hor samman med den didaktiska transpositionen;
praxeologier (Barbé, Bosch, Espinoza & Gascon, 2005). Begreppet anvander vi
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for att analysera innehallet i utmaningarna, men dven for att analysera andra syf-
ten, handlingar och reflektioner som uppstér via de aktiviteter som riktas mot
elever och lirare (figur 3). Genom analyserna kan vi exempelvis beskriva pa vilket
sitt en uppgift kan sigas vara &mnesovergripande eller inte.

I allméinhet kan en praxeologi beskrivas som en generell modell {or att be-
skriva kunskap som en ménsklig aktivitet. Modellen utgér fran att manskligt "g6-
randet” och véra tankar och reflektioner om “gérandet” inte kan separeras utan
bor betraktas som tvd kompletterande aspekter av kunskap (Barbé, Bosch,
Espinoza & Gascon, 2005). Ordet praxeologi 4r sammansatt av orden praxis och
logos dar praxis representerar den praktiska aspekten av kunskap och logos re-
presenterar den teoretiska aspekten av kunskap (figur 4).

Praxis Logos
Typer av uppgifter Teknologi
Tekniker Teori

Figur 4. Kunskap som praxeologier (anpassad efter Perez, 2018)

Praxis bestér vidare av tva delar; (1) typer av uppgifter som beskriver syftet med
gorandet och dess tillhérande (2) tekniker som beskriver vad som gors eller kan
goras i forhallande till dessa typer av uppgifter. Aven den teoretiska sidan, logos,
utgors av tva delar, (1) teknologi och (2) teori. Dessa har till funktion att beskriva,
forklara och motivera praxis genom att till exempel ge svar pa fragor om “hur”
och “varfor”. Det bor poingteras att ordet teknik anviands i detta sammanhang
utifran sin etymologiska betydelse och harstammar fran ord som “fardighet” eller
“hantverk”. P4 motsvarande sitt kan teknologi tolkas som ”logi om” tekniker, el-
ler ”]ldran om” teknikerna.

Vi illustrerar begreppet med ett exempel frdn en utmaning. Valet har fallit
pa en av deluppgifterna i utmaning 3 inom temat Make space som handlar om
radioskugga och orsaker till varfor vissa material kan blockera radiovagor. Tex-
ten, till uppgiften, som i forsta hand &r avsett for lararen, inkluderar en kort pre-
sentation av scenariot, en materiallista, en detaljerad beskrivning av genomfo-
randet samt kortfattade slutsatser och forklaringar till vad som hander. For ele-
verna innebar uppgiften att de ska undersoka vilka material som kan blockera en
mobiltelefon fran att ta emot samtal (radiosignaler) genom att omsluta mobilen i
olika material.

Den praxeologi som kan identifieras i texten om radioskugga kan samman-
fattas pa foljande vis:

e Typ av uppgift: Undersoka fenomenet radioskugga.

e Teknik: Omsluta en mobil i olika material.

e Teknologi/Teori: Baserat pa de fysikaliska begreppen ledare och iso-
latorer.
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Typ av uppgift ar det som kan identifieras som syftet med uppgiften. Teknik
ar det som eleverna gor, det vill sdga det praktiska arbetet som kan ha en mer
eller mindre adekvat koppling till syftet. Dessa tvé delar utgor praxis, eller sjélva
“gorandet” i aktiviteten. Praxis utgor den ena aspekten av kunskap. Den andra
aspekten, logos, har till funktion att ge (mer eller mindre relevanta) svar pé fragor
som till exempel "hur” (teknologi) och "varfor” (teori) praxis fungerar som den
gor. Man kan ocksé tala om logos utan att nodvandigtvis dela upp i teknologi och
teori. I den aktuella uppgiften kan man identifiera att logos ar baserat pa de fysi-
kaliska begreppen ledare och isolatorer. De avvigningar som forfattarna gjort
mellan korrekthet och tillganglighet ger en begrinsad forklaring for praxis i fysi-
kalisk mening. Till den aktuella praxeologin finns dessutom ett sammanhang ge-
nom det scenario som ges i uppgiften. Scenariot syftar till att skapa mening till
praxeologin och dr dessutom en del av praxeologin (inom typ av uppgift). I andra
uppgifter finns andra scenarion men dessa kan ibland utgéra en separat yttre
miljo for en praxeologi snarare dn att vara integrerat som i exemplet ovan.

Praxeologin ovan ar sammanhéngande i den mening att praxis och logos kan
hénforas till ett Amne, i det har fallet framst 4mnet fysik ak 1-3. Scenariot tillhor
dock snarare fysik ak 4-6. Man kan ocksé tdanka sig andra varianter pa hur en
praxeologi ar strukturerad, vilket vi kan se i andra utmaningar och uppgifter. Till
exempel kan praxis ibland hénforas till ett &mne och logos till ett annat.

Instruktionerna i utmaningarna, som lararna har tillgéng till, ar ett exempel
pa det andra steget i den didaktiska transpositionen — kunskap att undervisa.

Sammanfattande reflektioner

I denna text har vi presenterat ett padgdende projekt som vander sig till grundsko-
lan samt delar av den forskning som gors i anslutning till detta. Vi har i var forsk-
ning valt att studera MT-MNH med syfte att forsoka né en forstaelse av projektet
som helhet. Detta innebar att vi forsoker forklara de ingdende delarna och hur de
relaterar till varandra i ett storre sammanhang. Genom att kombinera teorierna
mjukt systemtankande, didaktisk transposition och praxeologier far vi en mgjlig-
het att utforska, analysera, diskutera och belysa den komplexitet som finns i sam-
manhanget bade vad géller organisationen, aktorer och konkret innehall i arbets-
material riktat mot skolan.

I vara analyser av MT-MNH framtrader olikheter och krockande varldsbil-
der, som riskerar att ge problematiska konsekvenser om de inte klargors och
kommuniceras. Ett exempel ar att det inte finns en samsyn pa projektets led-
ningsnivd i hur arbetet med utmaningarna ska tas fram och vilken funktion de
ska ha.

Var analys visar ocksa att utmaningarna har en styrka genom att de ingéar i
en berittelse och ett tema. Samtidigt visar analysen ocksa pa de begransningar
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som finns gillande hur dmnesinnehéllet behandlas i utmaningarna. Exemplet
radioskugga, som presterades tidigare i texten, visar pa en oklarhet i férhéllandet
mellan praxis och logos, och i viss man dven i forhallande till berattelsen. Proble-
met ar di att praxis inte stodjer logos; de praktiska och de teoretiska aspekterna
av kunskap ar alltsé i obalans.

Med den teoretiska utgdngspunkt som vi har valt kan vi placera dessa och
andra konsekvenser i ett storre sammanhang, bade i forhallande till den didak-
tiska transpositionen men ocksa i forhallande till de organisatoriska forutsatt-
ningarna. Generellt kan vi se en omedvetenhet som forklarar en del av de brister
som vi har identifierat. Ett exempel pa en sidan omedvetenhet, som finns hos
flera av aktorerna, ar svarigheterna med att utveckla och kvalitetssdkra utma-
ningarna.

Vér ambition dr att den kunskap som genereras i forskningen ocksa ska vara
anvindbar inom MT-MNH. Detta uppfyller vi bland annat genom att succesivt
presentera var forskning for projektets aktorer. Forhoppningen ar att detta ska
O0ka medvetenheten om siddant som inte ar uppenbart, men har stor paverkan pa
kvaliteten i de aktiviteter som genomfors. Harigenom kan vi bidra till att skapa
battre forutsattningar for beslutsfattande inom MT-MNH.

Vi menar att vart angreppssitt, som syftar till att forsoka na en bredare for-
stdelse av komplexitet, skapar fler mdjligheter att identifiera sidant som annars
kan vara svart att upptidcka jamfort med nar forskning enbart fokuserar pa att
forenkla och studera enskilda delar isolerat. Utgangspunkten i det mjuka system-
tdnkandet ger mojlighet att lyfta in ytterligare teoretiska verktyg beroende pa be-
hov och situation. P4 s sitt ser vi ser att angreppssattet kan appliceras ocksé pa
andra skolutvecklingsprojekt.
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Sammanfattning

Aven om naturhistoriska museer eller science centers dr de uppenbara
platserna for att méta naturvetenskap utanfor skolan, kan konstmuseer
erbjuda andra aspekter i upplevelsen av naturvetenskapliga teman. De
estetiska, intuitiva och emotionella aspekterna av konst framkallar af-
fektiva reaktioner som kan engagera eleverna i naturvetenskapliga fra-
gor. Denna studie utforskar Alma Lév museums experimentella peda-
gogiska design av ett strukturerat museiprogram ddr eleverna utfors-
kar synen pa naturvetenskapliga teman 1 samtida konstverk. Museet
intar ldrarens roll, tillhandahdller struktur, erbjuder kognitivt engage-
mang och utmaning samt forstdrker inldrningsupplevelsen genom for-
beredelse och efterarbete av ett museibesck. Museiprogrammets didak-
tik dr baserat pd ett systematiskt konstanalysverktyg for att skapa suc-
cessiva inldrningssituationer i bdde museum- och skolmiljo. I denna ar-
tikel presenteras museiprogrammets bakgrund, kontext och dessutom
ges en detaljerad beskrivning av dess pedagogiska design. Analys och
skapande av konstverk relaterade till samtida naturvetenskapliga frd-
gor kan ha implikationer for undervisning som frdamjar inkludering,
deltagande och dmneséverskridande ldrande. Studien forsoker pé detta
sdtt bidra till forstdelse av hur museer och deras artefakter kan spela
en meningsfull roll i elevens naturvetenskapliga utbildning.
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Introduktion

Uppfattningen att NO-undervisningen saknar relevans rader for niarvarande
bland industrildndernas hogstadieelever. Flera studier papekar “irrelevans” som
en av de viktigaste orsakerna till de observerade laga nivaerna av intresse och
motivation i de obligatoriska NO-dmnena (Osborne, Simon, & Collins, 2003;
Sjeberg & Schreiner, 2005). Ett av de viktigaste méalen inom naturvetenskapens
didaktik borde darfor vara att utveckla inlarningstillfallen dir eleverna uppfattar
NO-lektionerna som relevanta. Baserat pa Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman,
and Eilks (2013) bestar relevans i NO-undervisning av en individuell, en samhal-
lelig och en yrkesmissig dimension. Utbildare inom och utanfér skolan kan
stiarka designen av sina pedagogiska insatser genom att aktivt ta hansyn till dessa
tre dimensioner. Olika inldrningsmetoder kan ha olika betoning pa varje dimens-
ion av relevans (Gilbert, 2006). Det visar sig att sirskilt kontextbaserat, interdi-
sciplinirt och viardecentrerat larande har potential att bidra till elevernas upp-
fattning om relevans (Stuckey et al., 2013). For att utveckla en interdisciplinar
didaktik mellan naturvetenskapliga och estetiska &mnen i bdde musei- och skol-
kontext, har Alma Lév museum of unexp. art utvecklat ett pedagogiskt musei-
program for skolgrupper. Museiprogrammets konstbaserade pedagogik syftar till
att stodja elevers undersokningar av konstverk som pa sitt eget sitt uttrycker var-
deringar i samtida naturvetenskapliga fragor. Denna artikel beskriver designen
och den teoretiska bakgrunden till Alma Lév programmet som bygger pa ett nara
samarbete mellan skol- och museipersonal.

Museet som kontext

Kontexter kan vara drivkraften for att visa eleverna varfor naturvetenskapliga
koncept ar relevanta (Braund & Reiss, 2006). Det okidnda i nya autentiska kon-
texter utanfor skolan har potential att stimulera elevernas intresse och nyfiken-
het. Museer ar kontexter utanfor skolan som ar sarskilt vanliga destinationer for
skolutflykter. De flesta NO-larare och deras klasser besoker ett museum med en
uppenbar och rationell koppling till naturvetenskap, det vill sdga ett naturhisto-
riskt-, teknikmuseum eller ett science center (Riksutstillningar, 2017). Konstmu-
seer kan 4 andra sidan mgjliggora utforskande av tankar om naturvetenskapliga
teman utifrén estetiska, intuitiva och emotionella aspekter.

Utformningen och effekten av museets samarbete med skolor varierar. Dar-
for méste granserna mellan skolor och museer undersokas mer detaljerat for att
fortsitta att ta upp och bekrifta respektive roller f6r museum- och skolpersonal
(Griffin, 2004). For narvarande finns det en undermalig forstielse mellan skolor
och informella larmiljoer sisom museer nir det giller varandras roll och kapa-
citet (Falk & Dierking, 2012). Framgéngsrikt samarbete intraffar nar skolor och
informella aktorers praxis 6verlappar med hjilp av en pedagogisk koordinator
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(fran den informella sidan) "som agerar som mdklare mellan de tva sektorerna”
(Kisiel, 2010, sid. 99).

Lirare som deltog i en utredning om samarbete mellan museer och skolor
fran svenska Riksutstéllningar (Riksutstillningar, 2017) uppger att ett vil utfor-
mat pedagogiskt museiprogram med fokus pé ett specifikt kunskapsomréde ar
den viktigaste aspekten nar en skolklass besoker ett museum. Om inldrning ut-
anfor skolan ska komplettera NO-undervisning i skolan, da behover elever till-
racklig struktur for att forbereda ett aktivt och roligt deltagande i museibesoket
samt konsoliderande aktiviteter tillbaka i klassrummet (Rennie, 2014). Trots att
det ofta rekommenderas i forskningslitteraturen ar det f museiprogram som
béde forbereder och foljer upp ett museibesok.

Interdisciplinér pedagogik (STEAM)

Skolutflykter till verkliga miljoer kan tydliggora forhallanden mellan skolamnen
och det faktiska livet. Naturvetenskapliga begrepp blir meningsfulla i livet nér de
undervisas i dess sociala, historiska eller tekniska sammanhang (Lemke, 2001).
Eftersom den verkliga virlden ar interdisciplinir till sin natur kan en “utanfor
skolan kontext”, som ett museum, dra nytta av en interdisciplinir undervisnings-
strategi. Konstmuseer kan framja interdisciplinira, upplevelsebaserade pedago-
giska aktiviteter som utvecklar elevengagemang och uppmuntrar till fantasifulla
undersokningar (Wyman, Waldo, & Doherty, 2016).

Ar 2017 publicerade BERA (British Educational Research Association) en
rapport som argumenterar for att undervisning av STEM-amnen (Science, Tech-
nology, Engineering and Mathematics) borde vara nagot mer &n att introducera
innehéllet och praktiken i bara dessa &mnen (Colucci-Gray et al., 2017). Det finns
ett behov av att utforska motsattningar inom och om STEM-dmnena, vilket ger
upphov till det 6kande intresset att inkludera 'A' (Art) i STEM. Detta ar baserat
pa tre argument. For det forsta finns det forskningsresultat som visar att konst
och kreativ pedagogik kan bidra till effektiviteten i STEM-undervisning. For det
andra betonar inkludering av estetiska amnen mojligheten till interdisciplinar pe-
dagogik, vilket aterspeglar den naturliga kopplingen mellan konst och vetenskap.
For det tredje identifierar det konstens virde i att framja ett engagemang i "det
manskliga tillstandet", de virden som vi gemensamt stoder och produktiv ut-
forskning av kontroversiella fragor.

Fragan ar hur STEM-undervisning kan dra nytta av och integrera kreativa
eller konstbaserade metoder for att erbjuda olika och engagerande satt for indi-
vider och samhallen att ndrma sig, formulera och bearbeta erfarenheter. Ju mer
kommunikation 6ppnas om framgangar och misslyckanden i interdisciplinar 13-
rande, desto mer betydande framsteg kan goras mot att identifiera vad larare for-
vantas undervisa och elever forviantas ldra sig genom dmnesintegrering (Pang &
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Good, 2000). Mer forskning om interdisciplindra undervisningsstrategier ar nod-
vandig for att verifiera dess effekt och for att informera utbildningspraxis inom
och utanfor skolan (Czerniak & Johnson, 2014).

Virdecentrerad pedagogik och konst

Den sambhélleliga dimensionen av relevans forsummas av manga kursplaner i
olika linder (Hofstein, Eilks, & Bybee, 2011). Elever uttrycker sjilva att de vill ha
"mer etiska och kontroversiella fragor" och "fler diskussioner" i sin NO-undervis-
ning (Murray & Reiss, 2005). Det finns ett behov av att undersoka kontext och
instruktioner som stodjer elevernas utforskande av olika virderingar om samtida
fragor pé ett tryggt och stiarkande sitt. Vardescentrerad undervisning ir en peda-
gogik som stoder elevernas aktiviteter och samtal om rddande varden och &sikter
inom olika teman. Liksom interdisciplindrt och kontextbaserat ldrande, kan
denna syn pa larande bidra till sammanhang mellan skoldmnen och verkliga livs-
situationer.

Ett sétt att 6ppna en dialog om samtidsfragor ar genom samtidskonst. Ett
konstverk ir konstnirens sitt att dela med sig av sin forstéelse for och dsikt om
ett visst amne i virlden omkring oss. Mélningar, filmer, bocker, installationer,
skulpturer, drama och dans finns for att dela synséatt och se viarlden genom en
annans 6gon och upplevelser. Vygotsky beskriver konst som ett paradigm for den
sociala upplevelsen av mening (Vygotsky, 1971). Samtal med och mellan elever
om konstverk kan vara en ingéng till ett meningsskapande relaterat till konstver-
kens motiv. En viktig aspekt av konst ar att kinslor ar inbaddade i verket tillsam-
mans med information, som utl6ser ett utbud av svar fran dem som tittar pa det
eftertanksamt (Yenawine, 2013). De estetiska, intuitiva och emotionella kompo-
nenterna i konstverk vicker affektiva reaktioner som kan engagera elever i konst-
verkets motiv.

Om ett verk visar konstnirens uppfattning av ett amne som ror naturveten-
skapliga fragor kan det sitta igdng en respons hos elever som knyter an till just
ett naturvetenskapligt inneh4ll. Aven for de elever som egentligen inte &r intres-
serade av naturvetenskapliga fragor kan konstverkets uttrycksatt utlosa en reakt-
ion som fangar deras uppmarksamhet for ett naturvetenskapligt tema. Ett ge-
nomténkt val av konstverk och dess motiv styr innehéllet av betraktarnas dialog
om verket. Betraktaren behover *bara’ sina 6gon, minnen, 6ppenhet, tid och upp-
muntran for att engagera sig i att utforska ett konstverk. Dessa forutsattningar
anvinds i ett didaktiskt verktyg for konstanalys som beskrivs senare i denna arti-
kel.

Ett exempel pé ett konstverk som skapar engagerade dialoger bland elever
om bland annat naturvetenskapens etik, syns i figur 1: “An experiment with a
bird in the airpump” av Joseph Wright of Derby fran 1768. Mélningen visar en
foregangare till den moderna forskaren som genomfor ett luftpumpsexperiment
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med en figel som ar berdvad pa luft. Konstniren skildrar olika reaktioner hos
experimentets dskadare. Samtal om denna malning med skolklasser visar att ele-
ver observerar, namnger och kdnner igen kianslorna bakom de olika reaktionerna.
Artonhundratalets dskddare reagerar pa ett sitt som inte ar annorlunda 4n reakt-
ioner pa nutidsforskning och ny kunskap. Ténk till exempel pd samhallsdiskuss-
ioner om genmodifiering och ’designer babies’, forsoksdjur eller klimatdebatten.
Elevsamtal utifran malningen ovan leder ofta till etiska fragor om ansvar och kon-
sekvenser och av ny kunskap som erhallits genom naturvetenskaplig forskning.
Maélningen vicker dven fragor om sjilva experimentet som ar av mer grundlig-
gande karaktar sdsom, vad ar det i luft, vad ar ett vacuum och varfoér behover le-
vande varelser syre.

Figur 1. “An experiment with a bird in the air pump” Joseph Wright of Derby, 1768. National gallery, London
(Wikimedia commons)

Museiprogrammets design

Alma Lév museum of unexp. art ar ett museum for samtidskonst som 6ppnades
for publiken 1998. Sedan 2017 arbetar museet ocksa med att utforma ett musei-
program for skolgrupper. Alma Lov-programmet vill framja ett kreativt utfors-
kande av samtida naturvetenskapliga teman som genteknik och klimatforandring
genom samtal om och skapande av konstverk. Utformningen av Alma Lov-pro-
grammet dr baserat pd teorier inom kontextbaserat-, interdisciplinirt- och
viardecentrerat 1irande som beskrevs ovan. Detta innebiar designutmaningar vilka
kan synliggoras i tre ledfragor som driver Alma Loév-programmets utveckling:

- Hur strukturerar museet ett museiprogram som ger basta mojliga forut-

sattningar for ett effektivt samarbete mellan museet och skolor?
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Vilket pedagogiskt arbetssitt frimjar elevernas engagemang och kreati-
vitet i att kommunicera naturvetenskapliga teman?

Hur kan (museets) konstverk eller artefakter spela en meningsfull roll i
elevernas dialog om samhilleliga viarden i naturvetenskapliga teman?

For att mota dessa utmaningar utformades den experimentella pedagogiska de-
signen av Alma Lov-programmet: the power of imagination. Museiprogram-
mets syfte ar att elever utforskar synen pa naturvetenskapliga fragor som gestal-
tas inom samtida konst. Utifran ledfrdgorna ovan Overvigde museet foljande
kirnstrategier:

Museiprogrammet ska utgd frén en struktur som stoder samarbete mel-
lan museipedagoger och skolpersonal dar elevgrupper deltar i strukture-
rade pedagogiska aktiviteter i bade skol- och museimiljon.
Museiprogrammet ska tillimpa pedagogiska verktyg som ger utrymme
for elevernas personliga utforskande av professionella konstverk (arte-
fakter) och skapande av egna uttryck som visar ett naturvetenskapligt
tema.

Museiprogrammet ska frimja inldrningssituationer i samarbeten och
samtalen kring konstverk som ifragasatter samhalleliga varden och &sik-
ter i samband med naturvetenskapliga teman.

Figur 2 (nedan) visar ett flodesdiagram som ger en 6verblick av det nuvarande
museiprogrammets design. Stycket som f6ljer beskriver museiprogrammets kon-
text: the Alma Lov museum of unexp. art. Darefter beskriver jag utformningen av
Alma Lov-programmet i mer detalj genom kortfattade designriktlinjer. Dessa de-
signriktlinjer omfattar praktiska tillimpningar av strukturella, logistiska och pe-
dagogiska strategier och dr inramade av tvd grundliggande teoretiska ramverk:
FMP och VTS, vilka jag kommer att presentera nedan.
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Museets personal

Skolpersonal

Elever

1a) personalméte om samarbetet

Introducera museet,
informera skolpersonal
om program-struktur,
dela ut handledningar.

Forsta programmets
uppldgg, delta aktivt i
motet, forbestimma
elev-arbetsgrupper.

V4

1b) program introduktion for elever

Dela in klasser i
samarbetsgrupper,
introducera museet, leda
klass-samtal om
konstverk 1 och 2,
samla in tankekartor.

¢_

Samtala om konstverk

1 och 2, dela tankar och
asikter och idéer, samla
huvudsakerna pé tanke-
Kkartan.

2a) utforska museet

Vilkomna elever,
introducera museet och
programmet, instruera
och leda forkunskaps
aktivitet, leda workshop
om konstverkens NV-
motiv, forklara uppdrag
om specifika konstverk,
reflektera med elever
kring besoket.

Delta i forkunskaps -
aktivitet genom att

stodja elevsamtal om
NV-temat, folja elever
pa utforskning av
utstillningar, stodja
samtal, formulering och,
skissar av deras tanka
kring ett konstverk pa
tankekartan.

Samarbeta och samtala i
forkunskaps aktivitet.

Utforska utstillningar.

Samtala kring ett
specifikt konstverk och
dess beskrivning, skriv
ner tankar och skissa
idéer pa tankekartan.

72

2b) utforska NV-temat

Stodja elevernas
information samling pa
konceptkarta, diskutera
NV fakta, sam-utveckl
idéer till konstverk.

Samla pa relevant
information om NV
temat pa konceptkartan

Skissa och beskriv idéer
till gruppkonstverket.

Tid
Fas 1 60
Forbereda min
50
min
Fas 3
Utforska 240
min
50
min
Fas 3
Skapa 30_0
min

Introducera konstnarliga Forbereda klassrummet

arbetssatt for elever,
diskutera elevernas
konceptkarta, stodja
konstruktionsarbetet av
elevkonstverk, bidra till
beskrivande skyltar och
moderera elev-

for konstverk skapande,
diskutera elevernas
konceptkarta, stodja
konstruktionsarbetet av
elevkonstverk, bidra till
beskrivande skyltar,
lyssna pa elev-

Skapa konstverk utifrin
samtalet om skisser och
beskrivningar pa
koncept-kartan.

Gor en beskrivande
skylt till konstverket,
presentera allt infor

presentationer. presentationer klassen.
3b) stiilla ut konstverk Installera konstverk i

utstillning och organisera
en vernissage for publik.

Forse elever med ett
utrymme och tid att
formge utstillningen.

Figur 2. Flodesschema av museiprogrammets design med; instruktioner till musei- och skolpersonal, elevakti-

viteter (Raaijmakers, 2019).
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Alma Lév Museum of Unexp. Art.

Den vanligaste bilden av en (svensk) konsthall ar i regel vita viggar och konstfo-
remal som inte far vidroras. Miljon pa Alma Lév museum ar en kontrast till stan-
dardbilden av en steril utstidllningsmilj6. Museimiljon ar mer tillitande och be-
sokare gar runt obevakat. Museets konstnirliga mal ar att vara en plats for det
avvikande, experimentella, kontroversiella och ibland provocerande (figur 3).
Museet grundades 1998 med ambitionen att visa och gora samtida konst tillgang-
lig pa landsbygden. Idag stracker museet sig ut over ett stort parkliknande om-
rade med skulpturer och installationer som ser ut 6ver sjon Fryken. I omrédet
finns tolv arkitektoniska paviljonger och en ombyggd ladugard pé tusen kvadrat-
meter med flera vaningar och salar. Museet har blivit en internationell métesplats
for konstnirer och besokare med utstéllningar, workshops, konserter, forelas-
ningar, filmfestivaler och kurser. Varje &r arrangeras tillfalliga utstiallningar med
bade etablerade och nyexaminerade konstnarer fran hela varlden. Museet har un-
der tjugo ar byggt upp ett professionellt kontaktnitverk med bade konstutovare
och utbildningar.

.

Figur 3. Ett intryck av Alma Lov Museums avvikande utstallningsmiljé (Alma Lév Museum, 2018).

The Framework for Museum Practice (FMP)

Med syftet att forbattra de pedagogiska villkoren for skolutflykter introducerade
DeWitt och Osborne (2007) the Framework for Museum Practice (FMP). FMP
erbjuder en omfattande uppsittning bestdende av elva designprinciper som in-
formerar och vigleder utvecklingen av pedagogiska program pa museer men dven
andra informella aktorer. Alla elva principer i FMP stéds av vl grundade empi-
riska ron frén en socialkonstruktivistisk synvinkel: larande sker i ett socialt sam-
manhang, genom deltagande eller samarbete i gemensam aktivitet. Principerna
ar reckommendationer som har potentialen att integrera larmiljoer utanfoér skolan
i skolans ordinarie verksamhet. Rekommendationerna styr den pedagogiska de-
signen av ett museiprogram pé olika organisationsnivaer. Organisationsnivaerna
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ar kort kommenterade i listan med principerna nedan (6versatt fran den engelska
originaltexten).

1. Utgd fran ldararnas perspektiv
Denna princip omfattar riktlinjer om uppléagget av ett samarbete mellan
skol- och museipersonalen.
2. Ge struktur
2a. Oka forutsigbarheten av museibeséket
2b. Forstdrkning av inldrningsupplevelsen
Dessa principer styr den 6vergripande programstrukturen samt nar olika
inlarningsmoment ska tillimpas.
3. Uppmuntra gemensam produktiv aktivitet
3a. Diskussion bland kamrater och med vuxna
3b. Nyfikenhet och intresse
3c. Valfrihet och kontroll
3d. Kognitivt engagemang och utmaning
3e. Personlig relevans
Dessa principer omfattar rekommendationer som framjar elevernas mo-
tivation och deltagande.
4. Stotta dialog, fardigheter och/eller utforskande
Denna princip ger riktlinjer for didaktiska verktyg i samband med muse-
ets utstillning och elevernas upplevelse av besoket.

Alma Lov-programmets designriktlinjer

Alma Lov-programmets pedagogiska design ar uppbyggd av olika designriktlin-
jer. Med anpassning till lokala férutsiattningar ar Alma Lov-programmets peda-
gogiska design jaimforbar med FMP. Alma Lév-programmets designriktlinjer
kan grupperas och delas in under samma rubriker som FMP-principerna. Darfor
beskrivs Alma Lov programmet nedan i samma ordning som FMP principerna
ovan.

1. Utga fran ldrarnas perspektiv

Lirare blir introducerade till mél, teman och struktur av Alma Lév-programmet
under ett personalméte med museipedagogen. Valbara naturvetenskapliga te-
man gor det mojligt for skolan att vilja ett innehéll som bast passar klassens be-
hov. Fullstindiga resurser tillhandahéalls av museet sasom lararhandledningar,
faktatexter, presentationer, mallar av tankekartor och konstruktionsmaterial.
Alla resurser ansluter till formagor och centralt inneh4ll i naturvetenskapliga och
estetiska amnen enligt LGR11 (Skolverket, 2011).
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2. Ge struktur
Alma Lov-programmet ger struktur till bade larare och elever pa f6ljande satt:

e Programmet ar tydlig uppdelat i tre pa varandra foljande faser: forbereda
(innan besok), utforska (besok) och skapa (f6lja upp besok) sdsom visas
ifigur 2. Faserna genomfors pé separata dagar.

e Den anpassade versionen av konstverksanalysverktyget VTS (Visual
Thinking Strategies, se nasta stycke) ger bade elever och larare struktur
genom att folja en strikt bestdmd frageordning som upprepar sig genom
hela programmet i gruppsamtal och tankekartor.

e Programmets teoretiska innehéll utgor ett begransat kunskapsomréde
(teman) och tydligt definierade aktiviteter i alla faser.

2a. Oka forutsigbarheten av museibesoket.

For att orientera elever infor deras besok och samarbete med museet innehaller
lararresurser bilder av museimiljon och en elevversion av programplaneringen
som liknar flodesschemat i figur 2.

2b. Forstdrkning av inldrningsupplevelsen

Konstruktionen av elevkonstverk, skrivning av tillhrande beskrivningar och pre-
sentationen av det egna verket i skapa-fasen uppmuntrar eleverna att aterkalla,
diskutera och presentera kunskapen som samlats in under underséknings-fasen.

3. Uppmuntra gemensam produktiv aktivitet

Elever arbetar i par eller i grupper om tre. Elever skriver tankekartor och kon-
struerar konstverk tillsammans med larare och museipersonal. Alla faser i pro-
grammet riktas mot en slutprodukt: en samtida konstutstillning om ett naturve-
tenskapligt tema for skolkamrater, foraldrar, lararna, skolledare och andra in-
tresserade.

3a. Diskussion bland kamrater och med vuxna

Elevgrupper analyserar professionella konstverk, diskuterar tankekartor och
skapar konstverk i samrad och samarbete med museipersonal och larare. Att un-
dersoka information om ett naturvetenskapligt tema, vilja ett motiv for ett konst-
verk och besluta om innehall pd beskrivningen kraver diskussion bland kamrater.

3b. Nyfikenhet och intresse

De genomtinkta valen av konstverk som visar ett naturvetenskapligt tema, fra-
gorna inom sjilva temat som leder till diskussioner, upplevelsen av den “udda”
museimiljon och den aktiva pedagogiken ar alla avsedda att vicka elevernas ny-
fikenhet och intresse.
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3c. Valfrihet och kontroll

Elever viljer sina egna vinklar pa det naturvetenskapliga temat som de visar i sitt
konstverk och sin beskrivning. Eleverna viljer sjdlva en konstform som passar for
att uttrycka sina tankar, kidnslor och kunskap om temat. Elever organiserar och
formger sin konstutstéllning. Det finns inga “ratta svar eller resultat” utan férut-
sittningar ges for att eleverna ska uttrycka sina egna tankar och visa sitt engage-
mang.

3d. Kognitivt engagemang och utmaning

Eleverna uppmuntras att analysera konstverk genom att dela tankar, personliga
erfarenheter och forkunskaper med sin grupp. Eleverna utmanas att skriva ner
och strukturera sina tolkningar i tankekartor. De undersoker ny information om
konstverk fran beskrivningar for att férdjupa sin diskussion om konstnirens om
avsikter och kopplingen till det naturvetenskapliga temat. Eleverna utmanas att
bryta ner ett konstverk till konceptet bakom det och vice versa bygga upp ett
konstverk frén sina egna idéer och kunskap om ett koncept. Figur 4 visar ett ex-
empel av ett elevgruppsarbete med konceptkartan och skisser som resulterade i
en skulptur om klimatférandringar.

Figur 4. konceptkarta, skiss och skulptur om temat klimatférandringar (Harald Raaijmakers, 2018)

3e. Personlig relevans

Elever uppmuntras att dela sina egna erfarenheter, &sikter och privata tankar som
konstverk associeras med. Programmets successiva karaktir gor att elevernas
erfarenheter inom en tidigare fas blir relevant till aktiviteterna i féljande fas. For-
beredelsen i fas 1 upprepas under museibesoket i fas 2 vilket i sin tur kan inspirera
elevgruppernas slutliga konstverk i fas 3. Familj, vinner, skolkamrater, skolper-
sonal och press ar inbjudna till skolans konstutstillning.

4. Stotta dialog, fdardigheter och/eller utforskande

Elever observerar konstverk, ldser beskrivningar, noterar undersokningsresultat
och skriver sina egna beskrivningar. Tankekartor hjilper eleverna att organisera
information och tankar. Att stilla ut samtida konst for en publik uppmuntrar till
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organisation och kommunikation. Korta presentationer ger eleverna 6vning i att
tala och kommunicera information till en publik.

Visual Thinking Strategies (VTS)

Visual Thinking Strategies (VTS) ar ett forskningsbaserat pedagogiskt verktyg
som ursprungligen anviants for att analysera konstverk med grupper (Yenawine,
2013). Verktyget har utvecklats av den kognitiva psykologen Abigail Housen pa
Museum of Modern Art (MOMA) i New York. Tanken med VTS &r att stimulera
formagan att hitta mening i bilder. Det handlar om en uppsittning fardigheter
som stricker sig frin enkel identifiering (namnge vad man ser) till komplex tolk-
ning pa kontextuella, metaforiska och filosofiska nivier. Manga aspekter av kog-
nition dberopas, sdsom personlig koppling, ifragasattande, spekulerande, analys,
minnen och kategorisering. Att aterberidtta vad man observerar ar forutsitt-
ningen for mycket av denna fardighet men tolkningen av observationerna som ar
praglade av forkunskap och fargade av affektiva aspekter ar minst lika viktiga.
Sammanfattningsvis fungerar VTS pé detta sitt: Lararen eller museiperso-

nalen regisserar en undersokning av noggrant utvalda bilder, konstverk eller ar-
tefakter. Lararen ar central i processen men inte den auktoritativa killan; istallet
ar det eleverna som driver diskussionerna, med hjilp av liraren (Yenawine,
2013). Liraren hjilper eleverna att; titta noga pa bilden, konstverket eller arte-
fakten; sitta ord pa vad de observerar; stodja sina observationer med bevis;
lyssna pé och ta hiansyn till andras asikter; diskutera och dela olika tolkningar.
Liraren gor detta genom att stilla tre noggrant utformade fragor som aktiverar
ett uppticktsldge hos elever som stimulerar dem att prata om vad de observerar.
Fragorna ger en struktur for att undersoka och resonera om nagot oként objekt.
Formuleringen av frigorna uppmuntrar dem att hitta en beréttelse i objektet, ett
meningsskapande system som stods av den valda artefakten. Housens data visar
att dven om den forsta impulsen kan vara att gora ett litet antal slumpmaéssiga
observationer, dr den andra impulsen att skapa mening med dessa observationer
genom sma utdrag av berittelser (Yenawine, 2013). Fragorna ar:

+ Vad héander pé den har bilden?

« Vad ser du som far dig att sdga det?

« Vad mer kan vi hitta?
Instruktionsdesignen till aktiviteterna i Alma Lov-programmet bygger vidare pa
det teoretiska ramverket av VTS. Som komplement till ovanstidende fragor som
leder till observation och bevis foljer ytterligare tre vigledande fragor for att
stodja elever i sin fantasifulla utforskning av professionella konstverk:

« Kan du samla dina observationer i ord och skisser?

¢ Vad tror du att konstnéren vill beratta med det?

« Vilken information kan du hitta om dina tolkningar?
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Elevernas upplevelser av konstverk i museet blir gemensamma tolkningar base-
rade pa visuell analys av professionella konstverk. Dessa konstverk ar represen-
tationer av konstnirens syn pa en aspekt av ett naturvetenskapligt tema inom
museiprogrammets ram. De samlade texter och skisser pa tankekartor samman-
fattar gruppernas gemensamma tolkningar av konstverkets (konstnérens) syn pa
ett tema. Tillbaka pé skolan fortsitter elevernas fantasifulla undersékning av det
naturvetenskapliga temat med hjilp av foljande vagledande fragor:

+ Vilken information kan du hitta om temat?

+ Vilka tankar och kinslor vacker denna information?

» Kan du samla dina tankar i egna ord och skisser?

+ Vilka tankar vill du dela med andra?

« Hur kan du visualisera de tankarna i ditt konstverk?

« Vad hénder i ditt konstverk?
Fragorna stodjer eleverna i att utforska det naturvetenskapliga temat utifran sina
egna erfarenheter och intressen, baserat pa vad de har upplevt pa museet och ti-
digare i sitt liv. Precis som vid bildanalysen samlar eleverna texter och skisser pa
tankekartor som sammanfattar deras egna tolkningar av det naturvetenskapliga
temat. Dessutom finns det utrymme pé tankekartan att skissa eller beskriva en
visualisering av sina egna synsitt pa det naturvetenskapliga temat som de vill dela
med andra. De visualiseringskoncept som uppstar i denna process tas upp med
museipedagoger i sista fasen av museiprogrammet nar konstverken konstrueras.

Slutreflektion

For att frimja elevernas upplevelse av relevans i sin utbildning beskriver denna
artikel Alma Lov-programmet for skolor med sérskilt fokus pa fyra utvecklings-
omraden.

1. Alma Lov-programmet strivar efter att bidra till en flexibel ”design-
mall” f6r andra informella aktorer som letar efter sitt att utveckla sam-
arbeten med skolor. Initiativet och organisationen av samarbetet med
skolor ska vara i regi av den informella parten. Samarbetet ska bygga pa
omsesidig forstaelse och ett likviardigt forhédllande gentemot elever ge-
nom att bada parter mots, samtalar och planerar samarbetet innan pro-
grammet startar.

2. Alma Lov-programmet mojliggor en strukturell integrering av kontext-
baserad undervisning genom att forbereda och folja upp utflykten i den
informella kontexten. Under dessa tre moment i programmet kan till-
lampning och upprepning av ett bestamt didaktiskt verktyg forstarka
strukturen och sammanhanget av deltagarnas upplevelser.

3. Alma Lov-programmet bidrar till en informell kontext som ger ut-
rymme for amnesoverskridande pedagogik darfor att sammanhanget

173



Elevers fantasifulla undersékningar av naturvetenskapliga samhdllsfragor

mellan olika skolamnen syns och utforskas mest naturligt i sin "verk-
liga” milj6. Nya, interdisciplinira didaktiska verktyg (som till exempel
VTS) kan under trygga férhallanden bli testade av larare och elever i
samarbete med erfarna museipedagoger.

4. Alma Lov-programmet ger mgjlighet till val av naturvetenskapliga te-
man och implementering av arbetssatt som uppmuntrar produktiv ut-
forskande av kontroversiella frigor och engagemang i de virden som vi
gemensamt stodjer.

Varje utvecklingsomrade i museiprogrammets design kan diarmed bidra till bade
den samhalleliga, personliga och yrkesmissiga dimensionen av relevans. I ett se-
nare skede av studien kommer programmets effekter pa elever att kartlaggas ut-
ifran en dataanalys baserad pé ljudinspelningar av elevsamtal, tankekartor, in-
tervjuer, elevkonstverk och deras beskrivningar. Studien forsoker pa detta sitt
bidra till kunskap om hur museer och deras artefakter kan spela en meningsfull
roll i elevernas naturvetenskapliga utbildning.
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