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Abstract

The purpose of this study is to exemplify how the didactic model organized
purposes can be used as support for professional experimentation to develop
teaching with the working methods of natural science as a content in the pri-
mary school. We have done a didactic modeling with the exemplification phase
as a research approach. Inspiration has been taken from action research in the
research design. With this approach, we have exemplified how the didactic
model organized purposes can be used as support in the planning, implemen-
tationand evaluation of teaching. To exemplify how organizing purposes pro-
vided support in didactic analysis and design of teaching, we completed two
complete and started third teaching cycle. In each full cycle, we did an instruc-
tional design and then analyzed the outcome using organized objectives. We
started the third cycle by making a design proposal. The teaching design was
carried out in two different classes in year three at two different schools.
Twelve students participated in the first cycle and fourteen students in the sec-
ond. The content of the scientific method we wanted to teach was the need for
control of variables to make fair tests. Implementation was recorded using film
recording which was then analyzed using the conceptual apparatus for organ-
izing purposes; overall purpose, proximate purpose, goal-in-sight and continu-
ity. The exemplification shows that organizing purposes provided support for
students and for us to teach goal oriented. In the analysis, the conceptual appa-
ratus was a support for seeing parts that can be improved and developed in the
teaching design.

Our conclusion is that the didactic model organizing purposes can be seen as a
successful tool and as a support for teachers to develop their teaching with a
science approach as a content in the primary school curriculum.

Keywords: Didactic exemplification, didactic modelling, scientific work
method, organized purposes, inquiry-based science.
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Sammanfattning

Syftet med denna studie ar att exemplifiera hur den didaktiska modellen orga-
niserande syften kan anvandas som stod for lararprofessionen for att utveckla
undervisning med naturvetenskapens arbetssattsom ett innehall i 1agstadiet. Vi
har gjort en didaktisk modellering med exemplifieringsfasen som forsknings-
ansats. Inspiration har hamtats fran aktionsforskning i forskningsdesignen.
Med denna ansats har vi exemplifierat hur den didaktiska modellen organise-
rande syften kan anvéndas som stdd i planering, genomfdrande och utvérdering
av undervisning. For att exemplifiera hur organiserande syften gav stéd i en
didaktisk analys och design av undervisning gjorde vi tva hela och paborjat
tredje undervisningscykel. | varje hel cykel gjorde vi en undervisningsdesign
och analyserade sedan utfallet med hjalp av organiserande syften. Den tredje
cykeln paborjade vi genom att gora ett forslag pa design. Undervisningsdesig-
nen genomfordes i tva olika klasser i arskurs tre pa tva olika skolor. I forsta
cykeln deltog tolv elever och i den andra fjorton elever. Innehallet om det na-
turvetenskapliga arbetssattet vi ville undervisa var behovet av kontroll av va-
riabler for att gora réttvisa test. Genomfdrande spelades in med hjalp av film-
inspelning som sedan analyserades med hjalp av begreppsapparaten i organi-
serande syften; 6vergripande syfte, narliggande syfte, mal-i-sikte och kontinu-
itet. Exemplifieringen visar att organiserande syften gav stod for att stottaele-
ver och for oss att undervisa malinriktat. | analysen var begreppsapparaten ett
stod for att fa syn pa delar som kan forbattras och utvecklas i undervisnings-
designen.

Var slutsats ar att den didaktiska modellen organiserande syften kan ses som
ett framgangsrikt verktyg och som ett stod for larare for att utveckla sin under-
visning med ett naturvetenskapligt arbetssatt som ett innehall i lagstadiet.

Nyckelord. Didaktisk exemplifiering, didaktisk modellering, naturvetenskap-
ligt arbetssétt, organiserande syften, undersokande arbete.
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Forord

Detta examensarbete har hjélpt oss att utveckla kunskaper inom det naturve-
tenskapliga arbetsséttet och utvecklat oss som framtida larare. Tack vare stu-
dien har vi fatt fordjupa oss i den didaktiska modellen organiserande syften
och dven hur den kan anvéndas i praktiken. Modellen kan ses som ett verktyg
som vi kommer att bara med oss genom var kommande yrkeskarriar som fram-
tida larare da den kan tillampas i flera amnen.

Under arbetets gang har vi skrivit tillsammans, dér vi har stéttat och hjalpt
varandra i texten. Vi har bada bidragit lika mycket pa alla delar, dér vi gemen-
samt har tagit ansvar for hela arbetet.

Vi vill tacka varan handledare Torodd Lunde som genom talmodig stottning
och kanske fatt nagra graa har pa kopet, hjalpt oss mycket genom denna berg
och dalbana. Vi ar otroligt tacksamma for ett fint samarbete med dig!

Amina & Petra



Undervisning om det Petra Anjou Pedersen

naturvetenskapliga arbetssattet i lagstadiet Amina Fyrkemo

Innehallsforteckning

1

INLEDNING. ..ottt ssse ettt ss et ss et sees 1
1.1 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR ....ccuettuirireetetiiniatetesestesesesesteseesessesenssesassenssessesanssessnsans 2
1.2 BAKGRUND ..ottt e 3

1.2.1  Det naturvetenskapliga arbetSSALEL ..........cccveeeernnniieeeeeee e 3

1.2.2  Definition av begreppet understkande arbetsSatt...........covvvererererereririnnninininens 3

1.2.3  Det naturvetenskapliga arbetssattet i LAroplanen..........cccocvveeevnenncsnncneenns 4

LITTERATURGENOMGANG ......oovvireeerieeees st vssssss st ssssssssssssesnenns 6

2.1  VARFOR SKA ELEVERNA LARA SIG OM DET NATURVETENSKAPLIGA ARBETSSATTET? 6

2.2 VAD OCH NAR SKA ELEVERNA LARA SIG | DET NATURVETENSKAPLIGA ARBETSSATTET ?

6
2.3 HUR KAN LARARE UNDERVISA OM DET NATURVETENSKAPLIGA ARBETSSATTET ........ 9
2.4  LARARENS UTMANINGAR | DET NATURVETENSKAPLIGA ARBETSSATTET ...ccvvevninnnnas 11
TEORI ...t bbb e b bbbt neena s 14
3.1 DIDAKTISKAMODELLER ....citititititsrsesesrsesssssseresesesesesesesesasesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesenes 14
3.2 ORGANISERANDE SYFTEN ...vitiiiiiriteresinsstesesesessesesessesesesessssessssessese e smssesssssessenesssessenens 14
3.3 FRIHETSGRADER ...coviriresesesesesesesesesess s eses s s n e nenenenenenenas 16
IMIETOD ..ottt bbbt 17
4.1 FORSKNINGSANSATS ..c.oiviietirireiteresistssstestsssssie st ss bbbt sb b s r s st ner s 17
41.1  Didaktisk modellering och exemplifiering........ccccooeeeeneneesseneeeseeeeens 17
4.1.2  Didaktisk exemplifiering med inspiration av aktionsforskning............c.ccceeeee. 18
4.2 FORSKNINGSDESIGN ....covuirieieirimesisisnsessseseeseseseseseseseseeseseseseessssnsssssssnsssssnsssssssnsnsnsnssses 18
4.3 DELTAGARE ...cotititiiiiierereieiesereseseesetsts sttt ettt ettt 19
4.4 DIDAKTISK DESIGN AV UNDERVISNING ....coveuiiiiiririiisiereesesress s sesnensis s s 19
4.5 DIDAKTISK ANALYS AV UNDERVISNING .....cvviririiiiiriisisesesesesesesesesesesesesesesesesesssnnes 20
451 Insamling av empiriskt underlag for didaktisk analys..........c.ccccceevvrrcevrereennn 20
452 Didaktisk analys av empiriskt underlag .......c.ccoeovveeinnncin v 21
4.6 ETISKA OVERVAGANDEN ....ctituiuiriitiisisesiststseseseestststseststsesessssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnes 22
4.7 TROVARDIGHET OCH OVERFORBARHET ...ceiiiiiieiirieiesieeste e e sieeste st seesesaesesbeesseseenas 23



Undervisning om det Petra Anjou Pedersen

naturvetenskapliga arbetssattet i lagstadiet Amina Fyrkemo
5 RESULT AT e bbb e bbb st st ne st 24
5.1 DIDAKTISK DESIGN AV UNDERVISNINGSC YKEL ETT ..cvvirieriiiininreriesinienee s 24
5.2 DIDAKTISK ANALYS AV GENOMFORANDE TVA ....cciiiriririririrereererererenerereserenenenenenenenas 25
5.2.1  Blirnéarliggande syften Mal-i-SiKtE? .........ccoeueieeieieicceeeeeeee et 25
5.2.2  Blirnérliggande syften kontinuerligt med det 6vergripande syftet?............... 26

5.3 REVIDERINGAR AV UNDERVISNINGSCYKEL ETT ..ocvererererererererererererererenererererererererenerenas 28
5.3.1  Konsekvenser av didaktiska val i genomforandet ............cooovrrnnnninnnnnnn. 28

5.3.2 Didaktiska val och revideringar i undervisningsdesignen med stod i

OrganiSerande SYTEN .......cvireiieeieeeie e e 29
5.4 DIDAKTISK ANALYS AV GENOMFORANDE TVA ....ciiiiiiiiiiese s 30
5.4.1 Blirnarliggande syftet MAl-i-SIKIE? .......cc.ccuviveieieiecceee et 30
5.4.2  Blirnérliggande syften kontinuerligt med det 6vergripande syftet?............... 31
5.5 REVIDERING AV UNDERVISNINGSCYKEL TVA ..ot rerererenenenenenenenas 33
55.1  Konsekvenser av didaktiska val i genomforandet ...........cocoovrnnnnnnnnnnn, 33

5.,5.2 Didaktiska val och revideringar i undervisningsdesignen med stod i

OFganiSerande SYTIEN .......ccviiiieee e e e 35

6 DISKUSSION OCH SLUTSATSER ..ottt 36
5.1 DISKUSSION ..ottt 36
6.2 SLUTSATSER woverirererisirisesesesesesese s ss s n e nenenenenenenas 38
6.3 REKOMMENDATIONER FOR VERKSAMHETEN ...cocviviuererererererererererererereseseseseresesesesesenenes 39
6.4  FORSLAGPA VIDARE STUDIER......ccitititiereseresesesssssessesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesenas 40
REFERENSER.........ctotiiii ettt ettt ettt st et 41
BILAGA L.ttt bbb 45

VI



Undervisning om det Petra Anjou Pedersen

naturvetenskapliga arbetssattet i lagstadiet Amina Fyrkemo

1 INLEDNING

| dagens samhélle moter medborgare information och argument med naturve-
tenskapligt innehall 6verallt, till exempel i fragor om hélsa, sakerhet och miljo.
For att skapa forutsattningar for att vara kritisk till det som pastas och hur kun-
skapen anvands for att framjaintressen behovs inte bara baskunskaper i natur-
vetenskap, utan ocksa kunskaper om vad som karaktariserar det naturveten-
skapliga arbetssattet (Lunde, 2020). Naturvetenskaplig undervisning har darfor
uppgiften att bidra till naturvetenskaplig allménbildning, dar en central kom-
ponent ar forstaelse for det naturvetenskapliga arbetssattet och dess karaktar.
En fraga blir da hur lararen kan gora for att undervisa om naturvetenskapens
arbetssatt. Fragan kan bland annat besvaras med att involvera eleverna i ett
undersdkande arbete (Lunde, 2020). | Syftestexten i laroplanen for de naturve-
tenskapliga &mnena aterspeglas detta genom att lyfta fram “att pastaenden kan
provas och att kunskaper i kemi véxer fram med hjalp av naturvetenskapliga

arbetsmetoder” med hjdlp av systematiska undersékningar (Skolverket,
2022D).

Gyllenpalm och Wickman (2011) argumenterar for att en problematik med un-
dersokande arbete ar att det kan tolkas bade som en pedagogisk metod for att
undervisa traditionellt amnesinnehall och som en naturvetenskaplig arbetsme-
tod for att skapa ny kunskap. Om eleverna far delta i undersokande arbete ar
det inte sdkert att de 1&r sig om det naturvetenskapliga arbetsséttet (Abrahams
& Millar, 2008). Ett problem som vi kan se med detta &r att larandet inte blir
meningsfullt for eleverna da malet med undervisningen riktas mot vad eleverna
forvantas gora istallet for vilket innehall som de forvantas lara sig. En artikel
av Berg m.fl. (2007) illustrerar den ovannamnda problematiken i en arskurs
fyra. Eleverna ska arbeta praktisk med kemiinnehallet for att lara sig om vatt-
nets fasévergangar. De far formulera hypoteser och genomfoéra observationer
och dokumenterasina resultat. Ett problem ar dock att elevernainte utgar fran
en fraga nar de ska undersoka ett fenomen. Eleverna far inte stod for att veta
vilka variabler de ska dndra eller vad som ska métas. De far gora forutsatt-
ningsldsa gissningar av vad de tror kommer hénda och sedan gissa vad de ska
fokusera pa i sina observationer. Darfor blir det svart for eleverna att dra slut-
satser kring resultaten. I den efterféljande genomgangen framhaller lararen att
det inte finns ratt eller fel och eleverna kan fa en uppfattning av att samma
undersokning kan leda fram till olika korrekta slutsatser (Berg, m.fl., 2007).
Det &r tydligt att lararen i detta exempel anvéander understkande arbete i ett
pedagogiskt syfte for att undervisa om fasévergangar. Samtidigt blandas till-
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vagagangssattet med begrepp som observation, hypotes och slutsats som ar ty-
piska for naturvetenskapliga undersokningar. Det blir darfor en sammanbland-
ning av undersokande arbete som ett pedagogiskt tillvagagangssatt och som en
naturvetenskaplig arbetsmetod.

Undersokande arbete ar darfor en pedagogisk undervisningsmetod som kan
anvandas for flera olika syften. FoOr att precisera olika syften med ett underso-
kande arbetssatt argumenterar Lunde (2020) for att det kan delas in i tre laran-
demal, att lara sig gora undersokningar, att lara sig om undersokningar och
att lara sig traditionellt amnesinnehall (2020, s. 23). Vidare beskriver Lunde
(2020) att olika val ar lampliga utifran vad som &r syftet med det undersokande
arbetssattet.

En fraga blir da vilket innehall i det naturvetenskapliga arbetssatt som ar rele-
vant och mojligt att ta upp redan i lagstadiet. En annan &r hur undersokande
arbete kan genomforas pa ett satt som engagerar elevernai dettainnehall pa ett
meningsfullt satt. Didaktiska modeller kan stddja larareni systematisk reflekt-
ion i planering, genomférande och utvardering av undersokande aktiviteter
med det naturvetenskapliga arbetssattet som innehall i kemiundervisning. Tre
didaktiska verktyg som kan anvandas som stod for detta &r organiserade syften,
frinetsgrader och Hodsons (2014) tva faser. Organiserade syften for att reflek-
tera kring hur innehallet kan goras synligt och meningsfullt for eleverna. Fri-
hetsgrader for att reflektera kring hur stor frihet eleverna ska fa och pa vilket
sétt i olika faser av undervisningen. Hodsons (2014) 2 faser som anvénts som
stod vid didaktiskaval i planeringenav genomférande. | studien kommer den
didaktiska modellen organiserande syften anvdandas som huvudmodell i kom-
bination med de tva andra modellerna.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syfte med studien ar att exemplifiera hur den didaktiska modellen organise-
rande syften kan anvandas som stod for lararprofessionen for att utveckla
undervisning med naturvetenskapens arbetssatt som ett innehall i lagstadiet.

Forskningsfragor:

e Vilkadidaktiskaval och revideringar med stod i organiserande syften gjor-
des i undervisningsdesignen och varfor?

¢ Vilka konsekvenser for undervisningen gav dessa didaktiska val i genom-
forandet?
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1.2 Bakgrund

Kunskapsféltet inom naturvetenskapen ar stort, och kan delas in i biologiska
respektive fysiska vetenskaper (Andersson, 2008). Det som ryms inom den bi-
ologiska ar biologi samt medicinska och agrikulturella vetenskaper, och inom
den fysiska kategorin ryms kemi, astronomi, geovetenskaper och fysik. An-
dersson (2008) beskriver att alla dessa vetenskapsomraden innehaller flertalet
specialiseringar, sdsom biologi, dar botanik och evolutionsbiologi &r nagra av
manga specialiseringar. Vidare beskrivs att aven nya kombinationer av omra-
den kan uppsta, exempelvis biokemi och biofysik (2008). Det finns alltsa en
méangd olika kunskapsfélt inom naturvetenskapen med gemensamma nam-
narna som bygger pa anvandandet och skapandet av begrepp, och utifran dem
kan teorier formuleras och prévas (Andersson, 2008).

1.2.1 Det naturvetenskapliga arbetssattet

De naturvetenskapliga @mnenasyftar till att standigt skapa battre forklaring av
naturen (Andersson, 2008). Genom att anvanda ett naturvetenskapligt arbets-
satt kan teorier skapas for att forutsaga och forklara fenomen. Utifran teorier
kan en forutségelse formuleras och sedan provas med hjélp av exempelvis ex-
periment, dar resultatet avgor om teorin behdver modifieras och provas igen.
Andersson (2008) beskriver dettasom ett vaxelspel mellan experiment och te-
ori, vilket &r en central process inom naturvetenskapen. Experiment innebar att
skapa ett avgransat system dar forskaren kan manipulera naturen pa ett kon-
trollerat satt for att testa teorier. FOr att gora detta delas systemet ini delsystem.
Forknippade med varje delsystem ar variabler som forskaren kan valja att halla
konstanta eller andra. | ett kontrollerat experiment andrar forskarna bara en
variabel i taget for att se vad som hander, medan andra variabler halls konstanta
(Andersson, 2008). Gyllenpalm och Wickman (2011) beskriver kontrollerande
experiment som ett centralt arbetssatt inom naturvetenskapen, som anvéands for
att undersoka hur en beroende variabel paverkas av en oberoende variabel med
hjalp av systematisk forandring. Kontrollerade experiment anvands ofta for att
testa en hypotes, vilket Gyllenpalm och Wickman (2011) beskriver i naturve-
tenskaplig forskning som en “mdjlig forklaring av hur nagot fungerar” medan
en forutségelse handlar om att gissa resultatet.

1.2.2 Definition av begreppet undersékande arbetsséatt

Undersokande arbetssatt och laborativt arbetssatt anvands ofta synonymt och
dessa begrepp anvéands ocksa ofta synonymt med systematiska undersékningar
(Gyllenpalm & Wickman, 2011; Hégstrom m.fl., 2010). Lunde (2020) argu-
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menterar for att undersdkande arbete (inquiry) haft en sjélvklar plats i de na-
turvetenskapligaamnena de senaste aren men att begreppets definition ar tve-
tydligt (Lunde, 2020). Gyllenpalm, Wickman (2011) och Angelin m.fl. (2017)
problematiserar begreppets betydelse i anvandandet av naturvetenskapens ar-
betssatt och dess karaktar. Angelin m.fl. (2017) beskriver att arbetssattet kan
skilja sig at inom vetenskapen och inom skola. Exempelvis sa menar de att
lararens tolkning av de naturvetenskapliga arbetssatten ofta inte 6verensstam-
mer de vetenskapsmannen gor, bland annat s& anvander sig forskare av expe-
riment for att undersdka naturen och inte laborationer dér de foljer ett recept
for att komma fram till ett givet resultat, vilket ofta anvands i skolans varld.
Vid naturvetenskapliga undersokningar anvands olika sa kallade processbe-
grepp, bland annat teori, forutsagelser och experiment (Andersson, 2008).
Angelin m.fl. (2017) diskuterar att specifika termer och begrepp som hor till
dettainnehall ibland blandas ihop med ord som beskriver sjalva undervisnings-
formernavilket gor att malet med arbetsséttet uteblir. En orsak till att det sak-
nas en tydlig definition kring begreppens betydelse kan bero pa att det saknas
en tradition for att undervisa om detta pa hogskoleutbildningar (Gyllenpalm &
Wickman, 2011). Sammanfattningsvis for att skapa ett explicit innehall kring
dessa arbetssatt menar bade Gyllenpalm och Wickman (2011) och Lunde
(2020) att begreppen behdver anvandas ratt for att malet ska bli tydligt for ele-
ver, och darfor behdver kunskaper om och i naturkunskapens arbetssétt tydlig-
goras dar mal och medel inte far blandas ihop.

En gemensam utgangspunkt i undersdkande arbete oavsett val av metod ar fra-
gestallning (Angelin, m.fl., 2017b). Fragorna och dven metoden skapas utifran
teoretiska antagande. Genom att eleverna sedan far delta och ta sigigenom alla
steg i undersokningen kan det hjélpa dem att ta till sig kunskaper om naturve-
tenskapens karaktdr och arbetssatt (Angelin, m.fl., 2017b). | denna undersok-
ning anvénds begreppet undersékande arbete om pedagogiska undervisnings-
metoder som syftar till att undervisa om det naturvetenskapliga arbetsséttet,
medan begreppet systematiska undersékningar och naturvetenskapliga under-
sokningar refererar till det arbetsséttet som naturvetare anvander i sina studier
av naturen, dvs. det naturvetenskapliga arbetssattet.

1.2.3 Det naturvetenskapliga arbetssattet i Laroplanen

Det har skett forskjutningar i vad elever ska lara sig om det naturvetenskapliga
arbetssattet och dess karaktar sedan kursplaner for allméan grundskola infordes
i 1962 (Johansson & Wickman, 2012). Utifran den naturvetenskapliga verk-
samheten har Johansson och Wickman (2012) analyserat de senaste fem de-
cenniernas laroplan med ett syfte att belysa vilka forandringar som skett i 1&-
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roplanernas avseende riktlinjer for vad elever ska lara sig om inom naturveten-
skapen. Johansson och Wickman (2012) beskriver att en forskjutning har skett
fran att eleverna ska utveckla ett larande att genomfora naturvetenskapliga
undersokningar, till att undervisningen ocksa ska behandla naturvetenskapens
karaktdr. Resultaten visar bland annat att i tidigare laroplaner ska eleverna gora
undersokningar utifran givna instruktioner medan i senare laroplaner sa ar
undersokningarna mer fria, vilket betyder att eleverna sjalv ska skapa och tolka
naturvetenskapliga undersékningar och dess resultat. Johansson och Wickman
(2012) menar att en grund till att 1aroplanen formats till vad den &r idag kan
bero pa de politiska och samhalleliga forandringar som skett under denna tids-
period vilket har resulterat i en andrad syn pa vilka kunskaper elever behover
I dagens samhalle for allmanbildning (Johansson & Wickman, 2012). En tolk-
ning utifran resultaten i Johansson och Wickmans (2012) studie ar att elever
ska utveckla ett kritisk tdnkande nér de arbetar undersdkande. | syftesdelen i
laroplanen for kemi (Skolverket, 2022b, s. 167) anges det att:
Elevernaska dven ges forutsattningar att soka svar pa amnesspecifika fragor
med hjélp av olika typer av kallor. P4 sa satt ska undervisningen bidra till att
elevernautvecklarettkritiskt tdnkande /.../. Samt att Undervisningen ska &ven
ge eleverna forutsattningar att soka svar pa fragor om kemiska processer och
materien med hjélp av egna systematiska undersokningar. Pa sa satt ska ele-
vernages mojligheter att utveckla forstaelse for att pastaenden kan prévasoch
att kunskaper i kemi véxer fram med hjalp av naturvetenskapliga arbetsme-
toder.
Detta aterspeglas dven i kommentarmaterialet till dagens laroplan (Igr22) dar
det beskrivs att i arbetet med systematiska undersokningar ar det viktigt att
elever uppratthaller ett kritiskt tankande, exempelvis genom att véardera och
granskaen slutsats eller genom diskussion om eventuella felkallor (Skolverket,
2022a).

Det centrala innehallet for arskurs 1-3 i NO amnena har idag har ett gemen-
samt innehall indelat i fem omraden dar det beskriver vad undervisningen ska
behandla: aret runt i naturen, kropp och hélsa, kraft och rérelse, material och
amnen samt systematiska undersokningar (Skolverket, 2022a, s. 12). | kun-
skapsomradet systematiska undersokningar behandlas naturkunskapens karak-
tar och arbetssatt. | Systematiska undersokningar ingar att eleverna ska fa géra
enkla faltstudier, observationer och experiment (Skolverket, 2022a, s. 169).
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2 LITTERATURGENOMGANG

2.1 Varforskaelevernalédrasig omdet naturvetenskapliga
arbetssattet?

Undervisning om naturvetenskapens arbetssatt syftar till att elever ska utveckla
forstaelse for naturvetenskapligt arbetssétt och dess karaktar, samt att bidra till
allménbildande naturvetenskap (Lunde, 2020). | litteraturen finns det fler olika
argument for att elever ska l&ra sig om naturvetenskapliga arbetssattet och dess
karaktar. En typ av argument handlar om att det bidrar till battre larande av
traditionelltdmnesinnehall. Osbourne (2010) menar att en av de viktigaste kun-
skapernaelever lar sig genom naturvetenskapen ar den forklarande kunskapen,
exempelvis hur sjukdomar sprider sig eller att dygnet inte bara handelsevis
skiftar mellan dag och natt, utan att det finns en vetenskaplig férklaring till
detta fenomen. Att lara sig om naturvetenskap ar ocksa viktigt for att skapa en
forstaelse for den utveckling som har skett historiskt vid utveckling av veten-
skapliga idéer och hur dessa idéer har vidareutvecklats (Hodson, 2014).

En annan typ av argument kan handla om att utveckla ett kritiskt tdnkande. Det
beskrivs i kursplanernafor NO-dmnena i skolan att eleverna ska utvecklasin
formaga att skilja mellan naturvetenskapliga och andra satt att beskriva och
forklara omvarlden” (2022b, s. 167), genom att anvanda forklaringsmodeller
och begrepp for att forklara och beskriva samband (2022b). Nar undervis-
ningen syftar till att 1ara sig om vetenskap ar tanken att l1arare forbereder elever
for eventuell undervisning om naturvetenskapens karaktar, med syfte att rusta
elever med kritisk tankande, kunskap och sjalvfortroende att forhalla sig kri-
tiskt till spridningar av teknisk och vetenskaplig utveckling (Hodson, 2014).
Det kan ocksa handla om att forhallasig kritiskt till hur samhéllet paverkas av
vetenskapen, men ocksa paverkan av manniskans satt att tanka och leva, hur vi
interagerat med miljon, framfdrallt genom teknisk innovation, vilket Hodson
(2014) beskriver som viktiga aspekter av larandet om naturvetenskap. Detta
kan ge elevernaen forstaelse for vetenskapen som en praktik for att undersoka
handelser och fenomen samt for att bygga teorier (Hodson, 2014).

2.2 Vadochnar skaelevernalérasig i det naturvetenskap-
liga arbetssattet?

| undersokande arbete finns det olika mal med vad eleverna forvantas lara, for
att tydliggora dessa mal framhaller flera forskare vikten av att separera dem
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(Bybee, 2004; Gyllenpalm m.fl., 2010; Hodson, 2014; Lunde, 2020). De fram-
haller att det ar sarskilt tre olika typer av innehall som ar forknippat med un-
dersokande arbete. Dessa kan formuleras som att l&ra sig gora undersok-
ningar, att 1ara sig om undersokningar och att lara sig traditionellt @&mnesin-
nehall (Lunde, 2020, s. 23). Men att det bara ar innehall om det naturveten-
skapliga arbetsséttet och dess karaktér som ar specifikt férknippat med under-
sokande arbete. | denna undersdkning kommer fokuset att ligga pa de tva forsta
malen, att lara sig gora undersokningar och att lara sig om undersokningar.
Nar det handlar om att l&ra sig gora undersokningar beskriver forskare att den
inbegriper en uppsattning med féardigheter som eleverna behover for att kunna
genomfora undersokningar samt fardigheter i att kombinera detta med natur-
vetenskapliga kunskaper, kritiskt tdnkande och kunna resonera kring amnet
(Hodson, 2014; Lunde, 2020). Nar det kommer till att Iara om undersokningar
handlar det mera om att eleverna ska utveckla begreppsliga kunskaper i den
process dér naturvetenskaplig kunskap skapas och utvecklas (Hodson, 2014;
Lunde, 2020).

For att rikta fokus mot olika dimensioner av naturvetenskapliga tankesétt och
arbetssatt, i stallet for pa det praktiska genomfdrandet av undersékningar an-
vander Haug m.fl. (2021) begreppet naturvetenskapliga praktiker. De anvénder
begreppet karnelement for att tydliggdra vad elever kan forvéntas lara sig om
naturvetenskapliga praktiker. De har jamfort olika laroplaner bade nationell
och internationell och relevant litteratur for att tydliggéra vad som kan vara
malet med att involveraeleverna i naturvetenskapligapraktiker. I studien fram-
gar att forskarna kan se ett skifte fran det mera 6vergripande begreppet utforska
mot att prata om vetenskapliga metoder (Haug m.fl., 2021). I artikeln samman-
fattar de vad eleverna forvantas lara sig utifran resultatet av den insamlade da-
tan. Det som lyfts fram, som de anser ar de mest centrala for vad eleverna
forvantas lara sig i undersékande arbete, ar att de ska formulera fragor som
kan utredas, samla in och bearbeta data, argumentera, skapa forklaring, an-
vanda och skapa modeller samt presentera/benamna (Haug m.fl., 2021, s.
299-300).

En fraga blir da nar elever ska lara sig detta, vilket skulle kunna besvaras uti-
fran olika perspektiv. Fragan kan besvaras utifran nar elever ar mer eller
mindre mottagliga for att forsta det naturvetenskapliga arbetssattet och vilka
delar av arbetssattet undervisningen belyser. Exempelvis genom att yngre ele-
ver tidigt introduceras for laborationer i undervisning som syftar till larandet
av det naturvetenskapliga arbetssattet och dess karaktér, vilket Berg m.fl.,
(2007) argumenterar for. Bergm.fl., (2007) menar att kommunicera, argumen-
tera, dra slutsatser och gora observationer &r utmanande, specifikt for yngre
elever. Det kravs att elever har insikt i hur spraket ska anvandas, att det &r
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bundet till specifikasituationer och att det &r starkt forbundet till genomféran-
det av laborationer (Berg m.fl., 2007). Genom att elever tidigt i sin utbildning
far mojlighet att genomfora laborationer kan larandet stérkas.

Fragan om nar kan ocksa besvaras utifran att se till elevers progression i laran-
det. Detta kan synliggoravad lararen kan fokusera pa vid planering av under-
visning med ett naturvetenskapligt arbetssatt som innehall. Haug, m.fl. (2021)
har studerat den norska laroplanen och jamfort den med andra internationella
laroplaner, och har utifran det skapat en tabell (se tabell 1) for att synliggora
hur larandeprogressionen kan utvecklas mellan de olika arskurserna. Dar syftar
larandet till att utveckla forstaelse for det naturvetenskapliga arbetsséattet och
det naturvetenskapliga tdnkandet.

Tabell 1. Larandeprogression, beskrivet av Haug m.fl. (2021, s. 297). (Origi-

naltexten ar dversatt fran norska till svenska).

Efter ars- | Efterarskurs | Efter arskurs 6 | Efter arskurs 9 | Efter arskurs 1 pa
kurs 1 3 gymnasiet
Undra, ut- | Undra, stall | Stallafragoroch | Stélla fragor och | Utforskaett sjalvvalt
forska och | fragor och skapa hypoteser | skapa hypoteser | naturvetenskapligt
skapa fra- | gor hypote- | om vetenskaps- | om vetenskaps- | problem (kopplat till
gor och seroch ut- | fenomen,identi- | fenomen, identi- | eget utbildningspro-
koppla forskadessa | fiera variabler | fiera beroende | gram), presenterare-
detta till for att hitta | och samlain och oberoende | sultat och argumen-
sinaegna | svar data for att hitta | variabler och tera for val av meto-
eller andras svar samla in data for | der
erfaren- att hitta svar
heter
Presentera | Anvédndata- | Skilja mellan Analysera och | Diskutera hur ut-
sinaresul- | bellerochfi- | observationer anvénda insam- | vecklingenav veten-
tat och be- | gurer for att | och slutsatser, | lade data for att | skapliga hypoteser,
skriva hur | organisera organisera data, | skapa forkla- modeller och teorier
eleven har | data, skapa | anvanda orsak- | ringar,diskutera | bidrar till var forsta-
kommit forklaringar | verkan-argu- forklaringarna | else och forklaring
fram till baserade pd | ment, draslut- | mot bakgrund av vérlden
dem data och satser, bedéma | avrelevantteori

presentera felkallor presen- | och bedéma

resultat tera fynd kvaliteten pa

egen och andras
forskning

Jamfor mo- | Anvdanda och Anvénda och Diskutera hur ut-

deller med | beddma mo- skapa modeller | vecklingenav veten-

observat- deller somre- for att forutséga | skapliga hypoteser,

ioner och presenterar fe- | eller beskriva modeller och teorier

prata om nomen som inte | vetenskapliga
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varforvian- | kan observeras | processer och bidrar till var forsta-
vander mo- | direkt, och for- | systemochre- | else och forklaring
deller inom | klaravarformo- | dog6ra for mo- | av vérlden
naturveten- | deller anvands | dellernas styrkor
skap inom naturve- | och begréns-
tenskap ningar

Tabellen synliggor vad larare kan fokusera pa vid planering av undervisning,
beroende pa arskurs. En fordel med att anvanda Haugs m.fl. (2021) tabell &r
att lararen kan fa syn pa vilket typ av larande eleverna forvantas utveckla
langre fram i sinutbildning, eller vilken kunskap eleverna forhoppningsvis har
med sig fran tidigare &r i skolan. Aven Andersson (2008) har sammanstallt hur
en progression i det naturvetenskapliga arbetssattet kan se ut, men da i en figur
(se figur 1).

Figur 1. Anderssons (2008, s. 80) exemplifieringav hur en innehallsprogress-
ion av det naturvetenskapliga arbetssattet i undervisningen kan se ut.

ELEVER AKTIVITETER PROCESSBEGREPP
anvanda teorier for att forklara, teori,
férutsdga och kommunicera férutsagelse,
] forklaring
aldre redovisa i form av text,
tabeller och grafer
system, delsystem,
I variabel, hypotes,
systematiskt undersoka kontrollexperiment

ngre .
g och experimentera

| |

egenskap

sortera, serieordna
beskriva

Nagra huvuddrag i skolans undervisning om arbetssatt i naturvetenskap.

2.3 Hur kan larare undervisa om det naturvetenskapliga
arbetsséttet

For att skapa en framgangsrik undervisning behover lararen ha goda didaktiska
kunskaper dar malet med undervisningen behover vara kopplat till laroplanen
(Haug m.fl., 2021; Hodson, 2014; Lederman, 2006). Néar det kommer till att
lara sig gora undersokningar och att lara sig om undersokningar beskriver
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Hodson (2014) tva tillvagagangsatt som anses vara lampade for de olika ty-
perna. Gransen mellan de olika tillvagagangssatten ar inte alltid solklar och
vissa aktivitetsfaser ar inte helt separerade, vilket gor att vissa faser kan syn-
liggoras i bada typerna. Nar det kommer till hur eleverna kan lara sig om
undersokningar beskriver Hodson (2014) en fyrstegsmodell for vetenskaplig
undersokning som kan vara till hjalp for larare nar de arbetar undersékande:

A design and planning phase, during which specific research questions are

asked and goals clarified, hypotheses formulated (if appropriate), investiga-
tive procedures devised, and data collection techniques selected.

A performance phase, during which the various operations are carried out and
data are collected.

A reflection phase, during which findings are considered and interpreted in
relationto varioustheoretical perspectives, conclusions drawn and justifica-
tions for those conclusions formulated and refined.

A recordingand reporting phase, duringwhich the procedure, its rationaleand
the various findings, interpretations and conclusions are recorded for personal
use and expressed in the style approved by the community for communication
to, and critical scrutiny by, others.

(Hodson, 2014, s. 2542).

For att eleverna ska utveckla en forstaelse for hur forskare anvander olika typer
av aktiviteter i sitt dagliga arbete med att skapa ny kunskap menar Hodson
(2014) att det kan finnas en viss fordel att betrakta vetenskaplig forskning uti-
fran dessa fyra faser. Den forsta fasen innefattar en introduktion for det veten-
skapliga arbetet. For att eleverna ska forsta det vetenskapliga arbetssattet be-
hover eleverna fa kunskaper om det. Det ar till exempel stor skillnad pa forsk-
ningsstrategier och dagliga verksamheter beroende pa forskningsomrade, och
att forskarna anvander sig av olika metoder och tekniker beroende pa vilken
typ av data som ska samlas in. Genom att skapa mojligheter for elevernaatt fa
uppleva, utforska och diskutera skillnader i kunskap och dess generering i flera
sammanhang kan en forstaelse skapas for vetenskaplig forskning. I fas tva far
eleverna l&ra sig att det finns olika insamlingsmetoder for att samla in data
inom vetenskaplig forskning. Har far eleverna utveckla kunskaper for att kunna
genomforaegna framgangsrika undersokningar. Under fas tre far eleverna dis-
kuteraoch reflektera, vilket skapar mojligheter for dem att klargora den veten-
skapliga karaktaren i undersokningen. Elevernafar har mojligheter att betrakta
och tolka data i relation till olika teoretiska perspektiv, att dra slutsatser och
motiveringar for dessa slutsatser formuleras och kan aven férfinas hér. | sista
fasen far eleverna presentera den vetenskapliga modellen/teorin, motivera och
argumentera for resultatet och olika tolkningar.

Néar det kommer till det andra malet att lara sig géra undersokningar menar
Hodson (2014) att det mest effektiva sattet att undervisa ar genom att eleverna
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sjalvafar vara delaktigai att gora undersokningar. Vidare beskriver han vikten
av att utévandet behover ske tillsammans med en skicklig utGvare som kan
handleda och stotta under processen. Har flyttas fokus fran att eleverna anses
vara fragebesvarare till att ocksa vara fragestéllare dér lararen fungerar som
erfaren stottepelare (Hodson, 2014). Hodson (2014) beskriver tre olika faser
som lararen kan ta hjalp av som inkluderar modellering dar lararen utgar fran
enkla framgangsrika undersokningar som ofta ar skapade av larare. Den forsta
fasen inkluderar lararmodellering, det vill séga att l1araren motiverar, beskriver
och demonstrerar ett lampligt tillvdgagangssatt utifran fokuset for undersok-
ningen. Detta bygger pa ett antagande om att en person som ar skicklig i sitt
tillvagagangssitt vid noggrann observation, har forutsattning att underlatta in-
larningen av strategier som ar framgangsrika vid genomforandet av vetenskap-
liga undersokningar (Hodson, 2014).

Fas tva beskriver Hodson (2014) som guidad évning, dér eleverna arbetar med
undersokningarna som dr noga utvalda av larare i steg ett. Dessa dvningar ar
enkla och sakert framstéllda for att ge framgangsrika resultat nar eleverna ar-
betar. Under denna fas ar det lararens roll att tydliggora syftet med undervis-
ningen och fungera som lararresurs, dar hen férklarar och motiverar utform-
ning av dvningen, lararen fungerar som konsult och aven kritiker. Eleverna far
trana pa att gora undersokningar som de sedan diskuterar och reflekterar 6ver
med utvarderande feedback fran larare. Genom erfarenhet och 6vning kan ele-
verna bli experter pa att genomféra undersokningar. Under fas tre ar tanken att
eleverna ska anvénda sina erfarenheter och kunskaper for att ta sig an mer
komplexa och utmanade undersékningar som eleverna planerat, genomfért och
rapporterat efter eget valt &mne och problem.

2.4 Lararens utmaningar i det naturvetenskapliga arbets-
sattet

I skolan finns det etablerade undervisningstraditioner som véxt fram under
lang tid. Dessa kan paverka hur larare forstar nya idéer kring vad som ar syftet
med undervisningen, vilket innehall som ar relevant eller nya undervisnings-
sétt. Larare kan anpassa det nya till det gamla mer eller mindre medvetet, till
den befintliga undervisningen, vilket kallas selektivatraditioner (Lunde m.fl.,
2020). Selektiva traditioner ar ett begrepp som anvéands inom amnesdidaktisk
forskning, och pekar pa etablerade regler och normer som finns i skolan (Wil-
liams, 1973, refererad till i Lunde, m.fl., 2020). De selektivatraditionerna for-
mar larares tankesatt och handlingsmonster, vilket kan innebéra att nar nya
idéer ska introduceras sa omformuleras och anpassas dessa till att efterlikna
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lararens ursprungliga undervisningstradition. I den etablerade undervisnings-
traditionen har syftet med laborativt arbete framst varit att oka begreppsforsta-
elsen i tillagg till att skapa intresse hos eleverna, exempelvis genom att ele-
verna utvecklar en vana for att genomfora laborationer (Hogstrom m.fl., 2010).
Hogstrom m.fl., (2006) diskuterar detta och menar att detta kan leda till be-
grénsningar i elevernas larande. En forklaring till detta kan vara den tradition
som paverkar hur larare tolkar undersékande arbete i laroplanen.

Haug m.fl. (2021) beskriver att laroplanen lamnar plats for tolkningsarbete till
lararen i naturvetenskapliga praktiker (systematiska undersékningar) och tan-
kessatt, vilket kan leda till att 1arare automatiskt omséatter dem till den befint-
liga undervisningen, i likhet med beskrivningen ovan av selektivatraditioner.
Risken blir da att lararen ser undersokande arbete som pedagogisk metod for
att undervisatraditionelltamnesinnehall, istallet for att se det som ett arbetssétt
dar eleverna ska lara sig nagot om det naturvetenskapliga arbetssattet (Lunde,
2020). En annan forklaring till detta beskriver Angelin m.fl. (2017b) kan bero
pa att det saknas en tradition pa hogskolan som gor att lararstudenter inte fatt
ratt forutsattningar till att undervisa om begrepp som hypoteser, variabler och
kontrollexpriment under sin utbildning, vilket &ven Lunde (2020) diskuterar
och menar att det kan bidra till larare inte varderar innehallet som sérskilt vik-
tigt. Darfor kan de selektivatraditionernabehdva synliggoras for att skapa for-
utsattningar for larare att reflektera kring den tradition som de &r en del av
(Lunde m.fl., 2020).

En utmaning nér det géller att undervisa om naturvetenskapliga arbetssattet
som innehall ar darfor att det finns risker for att dettatolkas i enlighet med den
radande praktiken i stallet for att forandra och utveckla undervisningen (Lunde
m.fl., 2020). Gyllenpalm och Wickman (2011) argumenterar for en problema-
tik med undersokande arbete vilket ar att larare kan tolka det bade som en pe-
dagogisk metod for att undervisa traditionellt amnesinnehall, och som en na-
turvetenskaplig arbetsmetod for att skapa ny kunskap. Lunde (2020) visar att
larare dven har tolkat systematiska undersokningar selektivt och foreslar att
didaktiska modeller kan vara ett satt att utmana grundantaganden kring under-
sOkande arbete, och darmed ett satt att utmana selektiva traditioner.

Flera forskare problematiserar for att larare ofta ser undervisningen kring un-
dersokande arbete som nagot komplext, utmanade och skrammande. En av an-
ledningarna kan vara att malet ofta ar otydligt kring vad eleverna forvantas lara
sig. For att na en framgangsrik pedagogik behéver lararna vara tydliga med det
specifika malet kopplat till kursplanen for varje inlarningsupplevelse, for att
sedan kunna valja inlarningssatt (Hodson, 2014; Lederman, 2006). Haug, m.fl.
(2021) resonerar om varfor larare idag har svart att urskilja vad som inkluderas
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i det naturvetenskapliga arbetsséttet, och har i sin undersékning analyserat den
norska laroplanen. Resultaten visar att mycket tolkningsarbete dverlats till 13-
raren nar det géller implementering samt bedémning i naturvetenskapligaprak-
tiker (systematiska undersokningar) och tankessatt (Haug m.fl., 2021). Vidare
menar dem pa att det finns en del information om arbetssattet men att det ar
svart att hitta ratt. For att tolka laroplaner, se helheten och éverfora innehallet
till sin undervisning, krévs goda didaktiska kunskaper hos lararen (Haug, m.fl.,
2021).
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3 TEORI

3.1 Didaktiska modeller

Didaktiska modeller kan beskrivas som en begreppsapparat for larare, ett pe-
dagogiskt verktyg som de kan anvéanda sig av for att reflektera éver olikaval i
planering, genomférande och utvardering av undervisning (Wickman, m.fl.,
2018). Didaktiska modeller kan anvandas vid olika tillfallen for larare. Bland
annat sa kan modellerna hjalpa till vid hantering av komplexa beslut och be-
svara och hantera de didaktiska fragorna: vad, hur och varfor. Genom att larare
anvander sig av didaktiska modeller far de en vetenskaplig grund att vila pa
dar de kan motiveraval av innehall och metoder, vilket kan ge larare ett ge-
mensamt sprak for att diskutera didaktiska fragor, men éven for att kunna ut-
vardera och designa undervisningen.

For att planera, genomféra och utvardera undervisningen kan larare och fors-
kare ta hjalp av didaktisk analys och design. Didaktisk analys anvéands for att
undersoka hur val undervisningen motsvarar det bestamda syftet och malet
med undervisningen. En bra modell stodjer analyser som hjalper larare att for-
Klara varfor en viss komponent eller process i klassrummet hade en sérskild
observerbar effekt pa resultatet. Vid planering och utvardering ar didaktiskt
analys sérskilt vardefullt men &ven vid enskilda beslut under genomforandet
av undervisningen (Wickman m.fl., 2018). Didaktisk design bygger pa didak-
tisk analys. Den didaktiska analysen med stdd av den didaktiska modellen kan
hjélpa larare att vetenskapligt motivera val av undervisningsinnehall och me-
toder, och foljaktligen med didaktisk design. Platser for larande, laromedel,
planering, genomférande och bedémning av lektioner &r nagra exempel pa di-
daktisk design som behdver stod i didaktisk analys med hjalp av vetenskapligt
baserade didaktiska modeller (Wickman m.fl., 2018).

3.2 Organiserande syften

Pragmatismen kannetecknas av erfarenhetsbaserat larande (Dewey, 1999).
John Dewey, som myntade begreppet ”Learning by doing”, hivdade att genom
befintlig erfarenhet och praktiskt gérande i kombination med reflektion kan
nya kunskaper utvecklas. Ett didaktiskt verktyg som bygger pa pragmatismens
insikter ar organiserande syften. Verktyget kan anvandas som stod for lararen
i design av undervisning och som ett verktyg for att analysera och utvérdera
undervisningen. Organiserande syften kan ge stod for att planera fér hur man
kan Overbrygga mellan elevernas tidigare kunskaper och erfarenheter till det
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nya innehallet som introduceras av lararen. Tva centrala begrepp ar évergri-
pande syfte och narliggande syfte. Dessa kan anvandas for att organisera
undervisningen pa ett sétt som skapar en progression fran elevens utgangslage
till de naturvetenskapliga kunskaper eleven ska lara sig.

Overgripande syften handlar om syftet i kursplanen eller lararens syfte med
aktiviteten/undervisningen, vilket elevernainte behover ha forstaelse for till en
borjan, utan kommer utveckla forstaelse for med hjélp av den genomférda
undervisningen. Johansson (2012) ger exempel pa dvergripande syften och vad
de kan innebara i praktiken. Ett exempel ar hur friktion inverkar pa rorelse.
Detta Overgripande syfte kan vara svart for eleverna att forsta, da de kanske
saknar erfarenheter kring friktion, bade som fenomen och begrepp. Det kan
aven vara utmanade for elever att tala om detta utan ett sammanhang dar det &r
relevant for eleverna. Darfor anvénds ofta narliggande syften for att introdu-
cera det Overgripande syftet. Aktiviteter som larare planerat i den naturveten-
skapliga undervisningen kan vila pa ett eller fler narliggande syften, exempel-
viskan de varaatt elever ska gora observationer eller forutségelser om vad som
kommer ske i en undersokning eller observation (Johansson, 2014). En fort-
sattning pa Johanssons (2012) exempel om friktion ar att det narliggande syftet
kan handla om en undersokning av en leksaksbil och jamfor hur den fardas
med déck eller bara falgar. Det narliggande syftet kan da forslagsvis vara jam-
for hur bilen fardas med déck och hur den fardas med falgar. Johansson (2014)
menar att undervisningen kan planeras utifran flera narliggande syften, for att
leda fram till det Overgripande syftet med undervisningen, och det 6vergri-
pande och det narliggande syftet behdver vara sammanknutna.

Den tankta funktionen med narliggande syften ar att det ska leda till mal-i-sikte
for eleverna (Johansson, 2012). Detta innebér att malet med aktiviteten ar syn-
lig for eleverna, och detta kan utldsas genom att eleverna anvander sitt sprak
och erfarenheter pa ett relevant satt i relation till det narliggande syftet (Ange-
lin, Gyllenpalm, & Wickman, 2017a). Om eleverna ser att det néarliggande syf-
tet & motiverande och meningsfullt, samt att de kan anvanda sina erfarenheter,
kan det vacka relevanta fragor for eleverna, och elevernakan pa sa vis fa moj-
lighet att anvanda sitt sprak. Genom det blir det narliggande syftet mal i sikte
(Angelin, Gyllenpalm, & Wickman, 2017a).

Det narliggande syftet behdver ocksa vara kontinuerligt med det 6vergripande
syftet (Johansson, 2012). En forklaring till detta kan vara att elever pa egen
hand kan ha svart att se hur det narliggande och det 6vergripande syftet ar
sammanlénkade. Darfor behdver lararen vara medveten om hur nérliggande
och 6vergripande syften gors kontinuerliga med varandra (Johansson, 2012).
Johansson (2012) beskriver att kontinuitet kan ses utifran Deweys (1938/1997,
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refererad till i Johansson, 2012) empiriska metod som handlar om att elevers
tidigare erfarenheter transformerasoch rekonstrueras i nyasituationer. Angelin
m.fl. (2017a) beskriver ocksa kontinuitet, och menar att det syftar till att det
skapas en kontinuitet mellan syftena. Nar eleverna har utvecklat de kunskaper
och formagor som ingar i det dvergripande syftet och lararen har fatt syn pa
elevernas larande som utgatt fran det narliggande syftet har kontinuitet skapats
(Angelin, m.fl., 2017).

3.3 Frihetsgrader

Angelin m.fl. (2017a) beskriver att frihetsgrader ar en didaktisk modell (se ta-
bell 2), som ar tankt som ett hjalpmedel for l&raren, for att avgora hur mycket
ansvar elever ska fa i olika faser av en laboration eller annat praktiskt under-
sokande. Elever kan alltsa fa ansvara for nagon eller flera av de tre delar (fra-
gestallning, metod och resultat) som anvands i en undersokning. Utifran under-
sokningsansatsen kan lararen ta stallning till hur givna eller 6ppna fragestall-
ning som anvénds, samt om metod och resultat ska vara givna eller 6ppna.

Tabell 2. Olika undersokningsansatser och deras frihetsgrader i relation till
om fraga/problem, metod och resultat/svar ar dppna eller givna.

Frinetsgra- | Undersokningsan- | Fragestéllning/Problemfor- | Metod Resul-
der sats mulering tat/Svar
0 Recept Given Given Given
1 Problembaserad | Given Oppen Given
1 Guidad Given Given Oppen
2 Oppen Given Oppen | Oppen
3 Helt 6ppen Oppen Oppen | Oppen

En undersokningsansats kan exempelvis vara recept, dar fragestallning, metod
och resultat ar givna, och da ar frihetsgraden lag (0). Néar det ar ett bekant in-
nehall for elevernakan en mer 6ppen frihetsgrad tillampas, men vid ett innehall
som ar obekant ar det fordelaktigt att valja mer givna frihetsgrader. Vidare be-
skriver Angelin m.fl. (2017a) att om elever behérskar det naturvetenskapliga
innehall som ska arbetas med, gynnas deras larande av det naturvetenskapliga
arbetssattet och tillhérande begreppsapparat. Dar kan det naturvetenskapliga
innehallet betraktas som ett narliggande syfte, och det 6vergripande syftet kan
vara att planeraoch diskutera de tre delarna (fragestallning, metod och resultat)
genom Oppna undersokningar, dar begreppsapparaten kan tillampas genom det
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naturvetenskapliga arbetssattet, da dessa ar nara sammanlénkade (Angelin,
Gyllenpalm, & Wickman, 2017a).

4 METOD

4.1 Forskningsansats

4.1.1 Didaktisk modellering och exemplifiering

Wickman m.fl. (2018) beskriver didaktisk modellering som en process for att
skapa didaktiska modeller. I denna process planeras, genomfors och utvarderas
undervisningeni cykler for att utveckla en didaktisk modell. En didaktisk mo-
dell kan ses som en begreppsapparat som kan ge stod till 1araren for att utveckla
handlingskompetens, skapa ett gemensamt sprak och kan gora att lararens er-
farenheter tas tillvara pa och vidareutvecklas. Till skillnad mot andra mojliga
satt att narma sig undervisningsfragor skapas inte didaktiska modeller pa rent
teoretiska grunder, didaktik skapas genom redan befintlig beprévad erfarenhet
som behéver dokumenteras systematiskt for att sedan utvecklas i interaktion
med redan befintlig teori (Wickman m.fl., 2018). Didaktisk modellering sker
alltsa i direkt samspel mellan praktik och teori.

Wickman m.fl. (2018) delar in den didaktiska modelleringeni tre faser, extra-
hering, mangling och exemplifiering. De forsta tva faserna anvands ofta cyklist
dar det sker en parallell dokumentering och exemplifiering. Extrahering byg-
ger pa studier av befintlig undervisning for att utveckla och bygga vidare pa
det som larare redan kan och gor. I manglingsfasen sker ett samspel mellan
larare och forskare dar syftet ar att kritiskt granska modellen for att kommattill
insikt med det som inte fungerar och méjliggora revideringav det. | den sista
fasen som innefattar exemplifiering sa handlar det om hur modellen kan an-
véndas i olika sammanhang. Genom att anvanda sig av exemplifiering kan mo-
dellen testas under olika forutsattningar i olika elevgrupper for att undersoka
hur modellen kan fungera som stéd for larare. Detta innebar att man kan an-
vanda sig av olika amnesinnehall for olika syften med stod av den didaktiska
modellen.

| denna undersokning kommer vi anvanda didaktisk exemplifiering som forsk-
ningsansats. Detta ger oss mojlighet att visa hur didaktiska modeller kan an-
vandas for analys och design av undersokande arbete i 1agstadiet med syfte att
undervisa om naturvetenskapens arbetssatt. Detta kommer vi géra med inspi-
ration av aktionsforskning. Eftersom undervisningen inte alltid ser lika ut be-
hovs exempel pa hur modellernakan anvéndas i olika sammanhang med bland
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annat olika elever, olika situationer, metoder och med olika kunskaper. Nar
undervisningen dven dokumenteras blir det ett stort vérde, och nér det gors
med hjélp av begreppsapparaten i olika situationer far exemplet en bredare till-
lamplighet och &ven en vetenskaplig grund (Wickman m.fl., 2018).

412  Didaktisk exemplifiering med inspiration av aktionsforskning

Didaktisk modellering och aktionsforskning delar ett cyklist arbetssétt och ett
gemensamt intresse av att underséka hur teori och praktik kan samverka
(Wickman m.fl., 2018). Idéer forknippade med aktionsforskning ar darfor an-
vandbara for att tdnka kring hur didaktisk exemplifiering kan genomforas.
Skillnaden mellan auktionsforsking och didaktisk exemplifiering ar att didak-
tisk exemplifiering & mer teoridriven &n de flesta aktionsforskningsprojekt dar
det &r ett problem i en befintlig praktik som &r utgangspunkten. Aktionsforsk-
ning riktas mot att hitta en unik 16sning pa ett unikt problem i en unik praktik,
viket didaktisk exemplifiering inte lika tydligt gor. | aktionsforskning involve-
ras ofta d&ven de som berdrs av forskningen i bade utformande och utférande
av sjalva undersokningen. Denscombe (2018) beskriver fyra karaktéristiska
drag som definierar aktionsforskning, praktisk inriktning, férandring, cyklisk
process och deltagande (Denscombe, 2018, s. 174). Aktionsforskning har i lik-
het med modellering ett likstéllt intresse gentemot praktiken, det vill séga att
de bada vill att verksamma yrkesutovare sjalva ska bestamma och driva ut-
vecklingen framat inom sin profession (Wickman m.fl., 2018). For att prova
hur didaktiska modeller kan goras praktiskt anvandbara kan darfor aktions-
forskning vara en bra strategi, vilket vi har tagit inspiration ifran.

4.2 Forskningsdesign

For att kunna utforska hur didaktiska modeller kan ge stod for didaktisk design
och analys valde vi i forskningsdesignen att planera, genomféraoch utvardera
tva hela undervisningscykler och pabdrja en tredje (se tabell 3). I cykel ett och
tva deltog tva olika elevgrupper fran tva olika klasser, bada arskurs tre.

Tabell 3. Oversikt 6ver forskningsdesign

Cykel | Didaktiskdesign | Didaktisk analys | Deltagare

1 X X Grupp 1
2 X X Grupp 2
3 X
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Motiveringen till att paborja en tredje cykel utan att genomféra denna ar att
visa att exemplifieringen inte &r ett slutgiltigt svar, men snarare en del av en
process dar nya 6vervaganden standigt maste goras. | studien har vi anvant fler
didaktiska modeller, men det &r organiserande syften som har varit den didak-
tiska huvudmodellen som anvands systematiskt till bade design och analys ge-
nom hela forloppet. De tva andra modellernaanvénde vi framsti forsta steget
nér forsta designen togs fram.

4.3 Deltagare

Undersokningen ar gjord pa tva skolor belagnai olika kommuner i Mellansve-
rige. | bada klasserna gar elevernai arskurs tre och vi var bekantamed eleverna
sedan tidigare. Eftersom detta ar en exemplifiering som ar inspirerad av akt-
ionsforskning och studien ar till for att se hur lararens val paverkar undervis-
ningen kan det vara en fordel att vara bekant med eleverna sedan tidigare i och
med att vi hade inblick i vad eleverna hade for forkunskaper och att vi redan
hade en relation med dem. Designen genomfordes pa samma séatt vid tva till-
fallen. Den forsta elevgruppen bestod av arton elever varav tolv tackade ja till
att delta i undersokningen. Av de tolv som valde att delta var det bade pojkar
och flickor. Eleverna hade sedan tidigare lite erfarenhet kring att arbeta under-
sOkande i naturvetenskap. Eleverna deladesini fyra grupper oberoende av kon.
Elevgrupp tva bestod av tjugo elever varav fjorton deltog i undersokningen.
Aven i denna klass var det bade pojkar och flickor som valde att delta och
eleverna delades pa samma satt som elevgrupp ett.

4.4 Didaktisk design av undervisning

For att besvara forskningsfragorna kommer vi anvanda oss av en kombination
av de didaktiska modellerna organiserande syften, frihetsgrader och Hodsons
(2014) faser. Organiserande syften dr ett verktyg for att planera och utvardera
undervisningen som Overbryggar mellan elevernas tidigare erfarenheter och
det nya innehallet som introduceras av lararen. Den har anvants i bade analys
och design av undervisningen. Frihetsgrader &r till for att planera frihetsgrad
pa undervisningen som anvéands for att avgoéra hur mycket ansvar eleverna
sjalva ska ha beroende pa tidigare erfarenheter och tankt uppgift, den har an-
vants huvudsakligen i design. Hodson (2014) delar in utforskande arbete i tre
faser, i detta arbete tas inspiration ifran de tva forsta faserna som innebar larar-
modellering och stottning av lararen nar eleverna genomfor undersokningar,
denna har ocksa anvants huvudsakligen i forsta designen.
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For att formulera ett tydligt mal med undervisningen anvandes organiserande
syften, dar det dvergripande syftet med undervisningen &r att eleverna ska fa
mojlighet att lara sig om kontrollerade experiment och utifran det formulerades
det narliggande syftet. Organiserande syften anvandes ocksa vid analys och
utvérdering for att revidera infér nasta genomforande. Det som analyserades
med hjélp av organiserande syften var om det bli mal-i-sikte for eleverna, samt
om det skapas en kontinuitet mellan det 6vergripande och narliggande syftet.
Vidare hamtades inspirations utifran Hodsons (2014) tva faser vid planeringen.
Utifran forsta fasen har vi valt att anvanda oss av en redan framgangsrik och
beprévad modell. Under den andra fasen har vi agerat stottepelare for eleverna
under genomfdrandet. For att véljalamplig frihetsgrad for undersékningen har
den didaktiska modellen frihetsgrader anvants. Eftersom malet ar att eleverna
ska lara sig om och lara sig gora vetenskap anvands frihetsgraderna for att
reglera hur éppna eller slutna undersdkningarnaska vara. Valet av frihetsgrad
paverkas alltsa av det 6vergripande syftet. Da elevernas tidigare erfarenheter
ar begransade i detta arbetssatt valdes darfor en given frihetsgrad dar endast
resultat var Oppet.

Designen genomfordes pa samma satt vid tva tillfallen. Inledningsvis borjade
vi med att genomfora ett rattvisatest” som inspirerades av kemiskafferiet
(2002) vilket genomfordes som en tavling mellan oss studenter. | praktiken
innebar det att vi hade varsin bagare med vatten, olika variabler sdsom, olika
temperaturer, olika rorforemal och olika méangd socker. Sedan genomforde vi
en tavling dér vi tivlade mot varandra om vem som “rorde snabbast”. Detta for
att synliggora for eleverna att olika variabler paverkar resultatet. For att se om
detta blev mal-i-sikte for eleverna fick de diskutera fritt om tavlingen var ratt-
vis eller oréttvis och vad som behdver vara lika for att det ska bli rattvist. Detta
foljdes av att eleverna gruppvis genomfordes en réttvis jamforelse med Skittles
for att undersoka vilken farg som lgser sig snabbas. Elevernafick tallrikar med
vatten samt olika farger pa sina Skittles, de fick sedan halla pa vatten for att
undersoka fenomenet som de sedan fick dokumentera och presentera for
varandra i slutet av lektionen genom en “minikonferens”. Har hdmtades inspi-
ration fran Kessler och Gavlan (2007, s. 14-15), dar det gors ett experiment
med m&m’s, men vi valde att anvénda Skittles istallet.

4.5 Didaktisk analys av undervisning

4.5.1 Insamling av empiriskt underlag for didaktisk analys

Dokumentation av undervisningen har skett genom videoinspelning i klass-
rummet, vilket ar det empiriska underlaget som har samlats in. Eleverna delade
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vi ini fyragrupper medtre till fyraeleveri varje grupp. Vi anvénde oss av fyra
kameror som var instéllda pa flygplanslage och stéllda pa stativ som var riktade
mot varje grupp. Genom att anvanda oss av stativ kunde vi bada medverka i
genomforandet. En anledning till att vi valde att anvanda oss av videomaterial
var for att vi tanker att det kan bli lattare att fanga upp om larandet blev me-
ningsfullt for eleverna, da video kan tydliggora elevernas interaktionsmonster,
uttryck och kroppsrorelser, vilket vi tror kan gora att vi lattare kan se mal-i-
sikte samt kontinuitet. Data har sedan transkriberats till text for att mojliggora
en analys. Anderhag (2022) menar att transkriberingen kan vara tidkravande
nar man anvander sig av inspelning for att fanga in vad som sker under lekt-
ionen. For att gora data mer hanterbar har darfor specifika avsnitt valts ut for
att analyseradet som &r relevanti relation till syfte med undersdkningen. Efter
lektion har det forsta underlaget bearbetats och transkriberats. FOr att sedan
analysera transkriberingen anvande vi oss av analystabell och Anderhags
(2022) analysfragor. Genom analysen upptacktes mojliga utvecklingsomraden
till nasta genomforande. Under lektion tva genomfordes samma procedur igen
for att mojliggora utvecklingsomraden infér kommande genomférande.

4.5.2 Didaktisk analys av empiriskt underlag

Det verktyg som anvandes for att gora en didaktisk analys av insamlat data var
organiserande syften (Johansson, 2014). Inspiration togs ifran Anderhag
(2022) for att skapa en analystabell, denna var ett stod ndr data analyserades
(se tabell 4).

Tabell 4. Analystabell for att se elevers larande utifran organiserande syften i
undervisning inspirerad av Anderhag (2022).

Overgripande Narliggande Syften Kontinuitet Mal-i-sikte
Syften

1. Omen jdmforelse | - Jamféra vem som ror

ska vara rattvis snabbast?

maste allt annat &n

det vi jamfér vara - Varfor blev inte tav-

lika. lingen réttvis?

- Hur kan vi gora tav-
lingen rattvis?

1.Kunnasvarapa |- Vilken farg I6ser sig
en undersdknings- | snabbast?

fraga genom att gora

en rattvis jamfo- - Vad behovervaralika?
relse.
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Utifran det dvergripande syftet och det narliggande syftet analyseras om laran-
det blir mal-i-sikte for eleverna. Vi analyserade ocksa om det skapas kontinu-
itet mellan det 6vergripande syftet och det narliggande syftet. Tabellen var da
ett stod for att undersoka vilket larande det resulterat i for eleverna. Vid ana-
lysen hade vi tabellen framfor oss for att paAminna oss om vad det nérliggande
och det dvergripande syftet var vilket underléttade bade transkriberingen och
analysen. For att ytterligare tydliggdra for oss vad vi skulle rikta var uppmark-
samhet anvande vi oss aven av Anderhags (2022, s. 16) analysfragor:

Forstar eleverna vad de ska gora?

Vet de nér de &r klara med en viss aktivitet?

Vet de hur de ska ta sig vidare nar de ar klara?

Vad fastnar de i? Vad behéver de hjalp med?

Vilka fragor stéller de till lararen eller sina klasskamrater?
Anvénder de &mnesspecifika begrepp nér de pratar med varandra?
Oppnar uppgiften upp for eleverna att anvanda amnesspecifika be-

grepp?

De forsta fem fragorna ar kopplade till mal i sikte och de sista tva till kontinu-
itet. Dessa fragor underlattade analysarbetet, da vi till en borjan inte var sakra
pa vad vi skulle titta pa och hur vi far syn pa om det blev mal-i-sikte for ele-
verna eller om det skapades kontinuitet.

No g~ whE

4.6 Etiska 6vervéganden

For att sakerstalla Vetenskapsradets (2017) krav kring god forskningssed har
studien planerats utifran de fyra forskningsetiska principerna. Genomférandet
har gjorts utifran de fyra forskningsetiska principerna; deltagarnas intressen
ska skyddas, deltagandet ska vara frivilligt och baserat pa informerat sam-
tycke, forskare ska arbeta pa ett oppet och arligt satt med hansyn till under-
sokningen och forskningen ska félja den nationella lagstiftningen
(Denscombe, 2018, ss. 439-449). Deltagarna informerades utifran informat-
ionskravet genom ett informationsbrev (se bilaga 1), d&r information om stu-
diens syfte, villkor for deltagande, vem som genomfor studien samt hur per-
sonuppgifter behandlas i enlighet med GDPR inkluderades. Ddrmed blev ele-
verna samt vardnadshavare informerade att deltagandet ar frivilligt och att de
har rétt att avbryta nér som helst. Informationsbrevet har delats ut i forvag for
att alla deltagare ska vara inforstaddai vad studienavser. I enlighet med sam-
tyckeskravet (Denscombe, 2018), fick vardnadshavare till deltagarna skriva
under en samtyckesblankett. De elever som inte deltog i undersdékningen be-
fann sig i ett annat klassrum med klasslararen. Da metoden for studien ar ob-
servation med videoinspelning ar det tydligt framskrivet i informationsbrevet
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att data enbart kommer anvandas for forskningens andamal. Alla personupp-
gifter kommer anonymiseras i studentarbetet och allt insamlat videomaterial
kommer forstoras efter att studentarbetet &r godként. 1 enlighet med GDPR
kommer filminspelningen med mobil att vara pa flygplanslage som kommer
att 6verforastill harddisk och raderas fran mobilen innan flygplanslaget stangs
av och raderas fran mobil innan flygplanslaget stangs av. Sa fort kursen ar slut
och ett godkant betyg har tilldelats pa studentarbetet sa raderas filminspel-
ningen. Ingen person utanfor Karlstadsuniversitet kommer att fa tillgang till
materialet.

4.7 Trovardighet och 6verforbarhet

Vi har valt att utga ifran begreppen trovardighet och 6verforbarhet. De finns
goda argument for att dessa ar battre lampade for kvalitativ forskning och sar-
skilt for den typ av forskning som handlar om att férandra och forbattra prak-
tiker som aktionsforskning och didaktisk exemplifiering inspirerad av aktions-
forskning.

Trovardighet handlar enligt Denscombe (2018) om vilken utstrdckning som
forskare kan visa att deras resultat ar traffsdkra. Det finns inga speciella satt
for att Gvertyga lasare om att data &r exakta men genom att anvandasig av vissa
atgarder sa kan forskaren starka dess trovardighet (Denscombe, 2018). For att
starkatrovardigheten i vart arbete har vi varit transparanta med alla val vi gjort
i forskningsdesignen, samt hur vi genomfort de tva undervisningscyklerna. Vi
har dven redovisat hur vi genomfort design och analys samt gett exempel pa
citat ifran analysen vilket ger lasaren en inblick i konversationer som sagts i
transkriberingen som gor att de sjélva kan bedéma giltighet och av de slutsatser
som vi dragit i den didaktiska analysen, vilket starker trovérdigheteni detta
arbete.

Overférbarhet handlar om hur resultatet kan dverforas och anvandas i andra
likande sammanhang, det vill siga om informationen man fatt fran resultatet
gar att tillampa pa andra jamforbara fall. Kvalitativ forskning brukar tillampas
pa mindre studier, vilken kan skapa fragor kring hur stor sannolik det &r att de
resultat man fatt kommer att aterfinnas pa likande fall pa annat hall
(Denscombe, 2018). Var studie exemplifierar hur organiserande syften kan
fungera som ett stod for att géra vél grundande val vid planering genomférande
och utvardering av undervisning. Detta resultat kan ses som Gverforbart till
andra lagstadieldrare i liknande situationer nar det kommer till att tydliggora
malet med undervisningen i det naturvetenskapliga arbetsséttet.
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5 RESULTAT

| resultatet kommer vi redovisa varje undervisningscykel for sig. Vi kommer
redovisa dels didaktisk analys av genomférande, dels revideringar av den di-
daktiska designen baserad pa det som framkom i analysen. Didaktisk analys av
genomfdrande ett.

5.1 Didaktisk design av undervisningscykel ett

Undervisningsdesignen bestar av tva delar dar vi i val av aktiviteter tagit stod
av vara didaktiska modeller. Den forsta delen bestar av ett rattvisatest med
socker och vatten som gjordes for att introducera begreppet réttvisa for ele-
verna, dar vi tog inspiration fran kemiskafferiet (2002). Detta genomfordes
som en tavling dar syftet var att synliggora for eleverna att om variablerna ar
olika sa blir tavling orattvis. Genom anvandandet av olika variabler kan ele-
verna fa syn pa att testet inte ar rattvist och darmed 6ppna upp for diskussion
och reflektion hos eleverna. Fragorna syftade till att rikta elevernas uppmark-
samhet pa ritt” saker, for att synliggora vad som behover vara lika for att det
ska vara rattvist. Detta blev en introduktion for begreppet réttvisatest. Nar det
géller organiserande syften ténker vi att forsta aktiviteten ar lamplig for att
uppna det dvergripande syftet som ar, om en jamforelse ska vara rattvis maste
allt annat an det vi jamfor vara lika. Och de narliggande syftena hér blir jam-
fora vem som rér snabbast? varfor blev inte tavlingen rattvis? hur kan vi géra
tavlingen rattvis?

| den andra delen arbetar elevernasjélva likt vetenskapsmén dar de undersoker
vilken farg pa Skittles som loser sig snabbast. Inspiration till detta experiment
hamtades fran Kessler och Galvan (2007, s. 14-15) som visar pa forslag pa
praktiska undersokningar, bland annat experiment med M&M. Vi valde att ha
fleramoment dar forsta momentetvar for att eleverna skulle observera en Skitt-
les for att se fenomenet och vad som hander nér den l6ser sig i vattnet. Detta
blir forkunskaper for att sedan lata eleverna géra samma undersokning igen
dar de ska anvanda fler Skittles for att undersoka vilka farger 16ser sig snabb-
ast, vad behover vara lika? (se tabell 5) vilket blir det néarliggande syftet for
eleverna. Nar eleverna har undersokt detta ges chanser for eleverna att na det
overgripande syftet vilket ar, kunna svara pa en undersokningsfraga genom att
goOra en rattvis jamforelse. Innan undersdkningen genomférdes gjordes en pi-
lotstudie med bekanta for att fa syn pa sadant som eventuellt behdver revideras
och for att se om det som var planerat var genomforbart.
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Tabell 5. Undervisningsdesign med organiserande syften.

Petra Anjou Pedersen

Amina Fyrkemo

Moment

Overgripande
syfte

Narliggande syfte

Genomfdérande

1. Tavling: rattvisa
test med socker och
vatten.

- Om en jamforelse
ska vara réttvis
maste allt annat &n
det vi jamfor vara
lika.

- Jamfora vem som
ror snabbast?

- Varfor blev inte

tavlingen rattvis?

- Hur kan vi gora
tavlingen rattvis?

- Rattvis tavling
mellan studenterna.
Se vem som far
socker att 16sa sig
snabbast.

- Diskussion kring
hur utfallet blev och
varfor.

- Vidare diskussion
kring hur vi skulle
ha gjort for att gora
tavlingen rattvis.

2. Experiment

- Kunna svara pa
en undersoéknings-
friga genom att
goraen rattvis jam-
forelse.

- Vilken farg loser
sig snabbast?

- Vad behover vara
lika?

- Eleverna far vélja
en metod for att ta
reda pa vilken farg
som lgser sig snabb-
ast.

- Eleverna genomfor
sitt experiment, an-
tecknar och observe-
rar.

- Avslutade mini-
konferens med dis-
kussion i helklass.

Tabellen synliggor de olika aktiviteterna kopplade till vara organiserande syf-

ten.

5.2 Didaktisk analys av genomforande ett

5.2.1 Blir narliggande syften mal-i-sikte?

Det forsta undervisningsmomentet borjade med en aktivitet dar eleverna forst
hade en ganska passiv roll. Vi genomforde en orattvis tdvling om vem som ror
snabbast for att synligg0ra rattvisetanket i kontrollexperiment. Elevernaskulle
sedan lista ut olika saker som gjorde att tdvlingen inte blev rattvis. Det fanns
fleratecken pa att denna aktivitet blev mal-i-sikte for eleverna. Fler elever pro-
testerade pa att tavlingen var orattvis och ungefar halften bidrog med forslag
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pa vad som behdvde vara lika for att det skulle bli rattvist. Ett exempel pa detta
ar en elev som sédger “ordttvist for att ni hade olika sockermingd och olika
temperaturer pd vattnet”. Dock visar transkriberingen att det bara var ungefar
halften som var aktiva i denna del, sa aven om det blev tydligt genom de som
deltog att det blev mal-i-sikte fanns det en grupp elever som var passiva.

| andra momentet fick eleverna en mera aktiv roll dar de skulle gora en rattvis
jamforelse for att ta reda pa vilket fargamne pa Skittles med olika farg som
|0ste sig fortast i vatten. Eleverna fick forst observera fenomenet med en Skitt-
les for att fa ett visst stod i hur de kan ga tillvagai val av metod nér de ska
jamfora tva. Nar eleverna sedan skulle jamfora tva blev de tilldelade material
i form av papperstallrikar, vatten samt tva Skittles med olika farger. Tillvaga-
gangssatt for att komma fram till vilken av dem som loser sig fortast i vatten
fick de i gruppen bestammatillsammans for att gora en réttvis jamforelse. Det
fanns flera tecken pa att eleverna hade mal-i-sikte under denna aktivitet. Ett
exempel synliggdrs i denna konversation mellan en av grupperna och larare:

Lérare: tycker ni att detta blev en réttvis tavling?
Grupp: ja, vi hallde i lika mycket vatten och la ner dem samtidigt.
Larare: om ni skulle ha gjort det oréttvist, hur skulle ni ha gjort da?

Elev: borjat med vatten och senldgga i forsten, senen till, dettagor det oréatt-

vist for da kommer de inte i vattnet samtidigt.
Vid transkriberingen kunde vi dven se att vissa elever hade svart att halla mal-
i-sikte i slutet pa experimentet, ett exempel pa detta ar att eleverna smapratade
om annat och borjade leka med Skittles och vattnet. Detta kan bero pa att vi
inte var tillrackligttydligai instruktionen nér aktiviteten var klar. Under expe-
rimentet kunde vi dven se att nagra elever fastnade i tillvagagangssattet i doku-
mentationen vilket gjorde att mal-i-sikte inte holls for dessa elever, vi tanker
darfor att de hade varit ett stod for dem med dokumentationsfragor for att
kunna halla mal-i-sikte. Under momentet hade eleverna éver lag bra diskuss-
ioner dar de tog hjalp av vararandra och tillsammans pratade ihop sig i val av
metod for att komma fram till vilken farg som sprider sig snabbast.

5.2.2 Blir nérliggande syften kontinuerligt med det Overgripande
syftet?

Det finns flera tecken som visar pa att kontinuitet skapas under det forsta mo-
ment i tdvlingen. Bland annat genom att eleverna anvander &mnesspecifika be-
grepp och aven visar forstaelse for att olika variabler gor skillnad. Under téav-
lingen ar det flera elever som ar aktiva och papekar att olika temperaturer pa
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vattnet gor tavlingen oréattvis, de papekar aven sockerméangd och olika storle-
kar pa redskapen som vi ror med, vilket visar pa kontinuitet hos dem som é&r
aktiva.

Larare: omalltingar lika, det vill saga, lika temperatur pa vattnet och lika
mycket socker, vad ar det som avgér vem som vinner?

Elev: den som vispar snabbas vinner

Larare: men om jag har liten sked och hon stor vad hander d&?

Elev: bada ska ha lika skedar for att det ska bli rattvist.

Larare: om allt &r lika vad ar det vi tavlar om da?

Elev: den som vévar snabbast.

De eleverna som ar aktiva papekar att allting behover vara lika for att tavlingen
ska vara rattvis och att det ar forst da som det ar mojligt att tavla om vem som
ror fortast for att det ska vara rattvis jamforelse. Detta visar pa att uppgiften i
sig 6ppnar upp for att eleverna ska kunna anvanda &mnesspecifika begrepp,
och de elever som deltar gér ocksa det med sakerhet. Detta kan ses som exem-
pel pa att de elever som var delaktiga i diskussionen har uppnatt kontinuitet.
Vid transkribering kunde vi se att alla elever inte var aktiva under tavlingen,
vilket gor att vi inte kan sdga att kontinuitet skapades for alla under detta mo-
ment.

Moment tva bestod av tva delar dér eleverna var aktiva under bada. Forst fick
varje grupp varsin Skittles for att observera sjélva fenomenet. Detta skapade
forkunskaper till eleverna for att sedan kunna genomféra en jamforelse mellan
tva Skittles. Har fick elevernasjalvabestamma hur de skulle ga tillvaga for att
gora en rattvis jamforelse. Under dessa tva moment kunde vi se att flera elever
anvande sig av ett amnesspecifikt sprak dar de anvande sig av tidigare erfaren-
heter for att komma fram till val av metod och under sina diskussioner. Genom
att eleverna fick observera en Skittles forst kunde vi se en progression dar ele-
verna anvande sig av erfarenheterna fran observationen med en Skittle nar de
genomforde undersokningen med tva.

Elev 2: omvi hade en annan farg sé skulle halften bli gul och den andra, bli
den andra fargen.

Elev 1: ja man kan méta bredden och Iangden.

Elev 2: fast vi maste tanka pa vilken som loser sig upp snabbast.

Elev 1: gul sprider sig inte alls sa snabbt, det vet vi sedan innan.

Elev 2: ja, exakt!

Har kan vi se tecken pa att kontinuitet skapas genom att gruppen haller mal -i-
sikte och anvander sig av erfarenheter fran observationen innan som rekon-
strueras i den nya undersokningen som omvandlas till ny kunskap. Da flera av
grupperna hade mal-i-sikte under experimenten kunde vi se tecken pa att kon-
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tinuitet skapades. Eleverna visade pa en forstaelse nar de genomforde momen-
ten genom att de anvénde sig av &mnesspecifika begrepp och tidigare erfaren-
heter for att diskutera tillvagagangssétt och genomférande. Vid transkribe-
ringen kunde vi se att dokumentationen tog mycket fokus fran malet, vilket
gjorde det svart for eleverna att halla mal-i-sikte under tiden och skapa en kon-
tinuitet.

Elev 1: ska vi skriva upp vad som hénder?
Elev 2: vad &r det som vi ska skriva upp?

Vi tanker att detta kan bero pa att vi inte hade forberedda dokumentationsfra-
gor, vilket vi reviderade till genomforande tva. | en av grupperna kunde vi se
tecken pa att kontinuitet inte uppnas da det inte skapas en kontinuitet mellan
syftena. Gruppen har svart att anvanda sina tidigare erfarenheter och anvéanda
sig av amnesspecifika begrepp for att na en kontinuitet.

5.3 Revideringar av undervisningscykel ett

5.3.1 Konsekvenser av didaktiska val i genomftrandet

Utifran analysen kunde vi se att nagra av de didaktiska val som gjordes i under-
visningsdesignen behovde revideras. Tavlingen bygger pa att eleverna ska fa
forkunskaper infor kommande moment for att skapa progression for eleverna.
Det var ténkt att den skulle fungera som en introduktion, for att vacka liv i
elevernastidigare erfarenheter. lanalysen av tdvlingsmomentet blev det tydligt
att hélften av elevernas tankar och reflektioner inte alls blev synliga for oss
studenter, vilket gor det svart for oss att avgora varfor eleverna inte var mer
delaktiga. En annan upptackt som gjordes efter analysen var att nagra av de
elever som ansvarade for att dokumenterai sin grupp fastnade i detta moment.
Har blev det tydligt att eleverna var i stort behov av stod fran oss. Det syntes
genom att de ofta kom med fragor i stil med "vad ska vi skriva nu?”, bade till
sina gruppkamrater och till oss studenter.

Den forsta laborativa aktiviteten syftade till att géra eleverna uppmarksamma
pa hur Skittlesen loser sig i vatten, for att sedan kunna genomfora ett rattvisa
test. Har kunde vi se att eleverna anvander sina tidigare erfarenheter och det
som de fatt med sig tidigare under lektionen. Men aven hér fortsatte problema-
tiken med de elever som ansvarade for att dokumentera. Vi kunde se att ele-
verna inte deltog vid diskussionerna kring metodval och de var passiva vid
observation av experimentet. En anledning till detta kan vara att eleverna i
fraga ar osakra pa vad som ska dokumenteras eller sa kan det bero pa att ele-
verna har svart att forstd uppgiften kring experimentet och inte kan se mal-i-
sikte. Om det sistndmnda var orsaken kan det finnas fler mojliga forklaringar.
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Det kan bero pa att vi inte har varit tillrackligt tydliga med vad som ska an-
tecknas och vilken funktion dokumentationen fyller. En annan anledning kan
vara att eleverna saknar tidigare erfarenheter i &mnet, men detta blir svart for
oss att avgora da det inte fanns tillrackligt med data fran dessa elever. Om vi
hade varit tydligare vid instruktionen kanske det anda hade hjélpt det elever
som inte hade tidigare erfarenheter, men detta blir svart att dra nagra slutsatser
kring, da detta endast &r spekulationer kring det vi kunde utlésa av var insam-
lade data.

Det ar svart att sdga om eleverna forstar helt nar sjalva aktiviteten ar klar men
nar alla fargerna ar helt upplosta sa tar de bort Skittles for att blanda fargerna
for att se vad som hander da. Detta kan vara ett tecken pa att eleverna kande
av att aktivitetenvar klar. En anledningtill att vissa elever hade svart att forsta
nér de var klara med vissa moment kan vara att vi inte var tillréackligttydligai
vara instruktioner.

En annan upptéck som vi gjorde i analysen var att vi studenter stundvis inte
hade det 6vergripande syftet i atanke nar eleverna var i behov av stéttning,
vilket kan ha paverkat om det skapades kontinuitet mellan det dvergripande
och det narliggande syftet. En reflektionkring det var att vi behdvde tanka till
kring hur vi skulle kunna gora det annorlunda till nasta genomférande av
undervisningsdesignen.

5.3.2 Didaktiska val och revideringar i undervisningsdesignen med
stdd i organiserande syften

Den didaktiska analysen visade att bade det narliggande och 6vergripande syf-
tet fungerade ganska bra. Utifran analysarbetet framkom utvecklingsomraden
som gjordes infor nasta genomforande. Da elevernablev distraherade av att ha
material och kamera pa bordet vid genomgang bestdamde vi att revidera detta
till nasta genomforande, dar eleverna fick ta del av materialet efter genomgang.
Vid dokumentationen framkom &ven att vissa grupper behévde extra stottning
for att veta hur de skulle dokumentera sitt genomforande, vilket reviderades
till nasta genomforande genom att eleverna fick stéd i form av fragor som de
kunde anvénda sig av, for att gora det tydligare for dem vad som antecknas.
Har bestamdes det ocksa att vi skulle vara tydligare med vad dokumentationen
skulle anvandas till, for att gora det mer meningsfull for eleverna redan fran
borjan. Utdver detta konstaterades att elevernas erfarenheter behévde inklude-
ras vid genomgang infor experiment kring vilka metoder man kan anvanda sig
av for att ta reda pa vilken farg som sprider sig snabbast innan arbetet bérjade.
For att synliggéra om mal-i-sikte uppnas av eleverna i det forsta momentet
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valde vi att lagga till post it lappar pa borden for att ge alla elever mojlighet att
visa forstaelse och dar med uppna kontinuitet.

5.4 Didaktisk analys av genomforande tva

54.1 Blir narliggande syftet mal-i-sikte?

Genomfdrande tva borjade pa samma vis som genomférande ett, med en intro-
duktion i form av en tavling dar eleverna hade en ratt passiv roll till en bérjan.
Nar tavlingen pagick blev eleverna mer involverade och visade en tydlig for-
staelse for de narliggande syftena: jamfora vem som ror snabbast, hur kan vi
gora tavlingenrattvis, hur kan vi gora tavlingen rattvis? Det fanns flera tecken
pa att eleverna hade mal-i-sikte under aktiviteten, bland annat genom att ele-
verna involverade sig muntligt under tavlingen dar fleraav dem protesterade
pa att den var orattvis for att lararna hade olika variabler i tavlingen. Fleraele-
ver patalade att: allting behover vara lika for att det ska vara en rattvis tavling.
Under genomfdrandet pagick det aktiva diskussioner om vad som é&r rattvist
och orattvist. FOr att aktivera fleraelever i klassen hade vi under genomforande
tva med post it lappar, dar eleverna fick skriva vad som var rattvist samt oratt-
vist. Genom post it lapparna fick eleverna mojligheter att visa sina kunskaper
och forstaelse till de narliggandet syftet.
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Bild 1. Nagra elevers reflektioner kring rattvisatestet.

Under transkriberingen ser vi att alla elever inte ar aktiva i diskussionerna
kring rattvisa/orattvisa men genom att vi denna gang valde att anvanda oss av
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post it lappar som vi sedan samlade in kunde vi tydligt se att dven eleverna
som inte var muntligt aktiva holl mal-i-sikte under lektionen genom svaren de
gav pa lapparna.

Under moment tva fick eleverna gora undersokningar med Skittles, forst fick
de observera fenomenet med en for att se vad som hander, sedan fick de un-
dersoka tva for att tareda pa vilken Skittles som IGser sig fortast i vatten. Under
transkriberingen kunde vi se att en av grupperna hade svart att halla mal-i-
sikte, vilket kan vara en handling av att vi inte varit tillrackligt tydliga i vara
instruktioner. | de dvriga grupperna fanns det flera tecken pa att eleverna holl
mal-i-sikte under arbetet och kunde utan vidare stéttning komma igang med
att diskutera tillvagagangssatt for att sedan kunna genomfora dvningen:

Elev 1: vi ska mata en gron och en lila.

Elev 2: Vi kan rita pa tallriken.

Elev 1: man kan l&gga i den samtidigt i vattnet.

Elev 2: har ni tidtagarur?

Larare: jag vet inte... men kan ni inte titta pa klockan pa viggen?

Elev 1: men vi kan kolla pa min klocka!

Lérare: vad bra!

Elev 2: vi kan gora fler cirklar, s mater vi hur lang tid det tar nar den kom-
mer l&gre och langre ut.

Elev 1: och sa ser vi vilken som kommer langst ut.

Genom diskussioner kommer eleverna fram till val av metoder och fleraelever
anvander sig av tidigare erfarenheter i diskussionerna for att komma framat i
arbetet.

Larare: blir det en rattvis tavling da?

Elev 5: om jag kdper detpd ICA och gor samma sak sé& beror det ju ocksa pé
vattnet, tallriken, fargimnet med mera.

Elev 6: okej men ska vi halla i vattnet nu da?

Elev 7: okej men om ni haller i sé kan vi sedan lagga i tva Skittles sa att det
blir rattvist.

Alla fyra grupper ar malmedvetna och gor undersokningen med tydliga mal att
allting ska vara lika for att det ska bli en réttvis jamforelse, vilket synliggoras
i val av tillvagagangssatt och anvandning av begrepp. Vi kunde aven se flera
tecken pa att eleverna kunde anvanda sig av sina tidigare erfarenheter nar de
genomfdrde undersékningen:

5.4.2 Blir nérliggande syften kontinuerligt med det Gvergripande
syftet?

Under genomférandet av tavlingen var eleverna ivriga att diskutera orattvisan
i tdvlingen. Innan de fick mojlighet att diskutera vad som var réttvist/orattvist
fick eleverna skriva ned sinaargument pa post-it lappar och ge exempel pa vad
som behdver vara lika for att gora en rattvis jamforelse. Det var tydligt att alla
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elever i klassrummet sag att tavlingen var orattvis och de kunde alla ge exem-
pel pa nagot som behdvde forandras for att gora tavlingen rattvis. Nastan alla
elever anvande begrepp som; inte réttvist, orattvistoch lika, vilket kan vara for
att uppgiften ocksa 6ppnat upp for det. Elevernaser snabbt att det ar en tavling
dar sockret ska l6sa sig. De ser att tavlingen ar oréattvis och ser ocksa vad som
ska vara lika for att gora det rattvist. Under tavlingen behdvs inte ndgon stott-
ning fran lararen, mer an att lararen fordelar ordet sa alla kommer till tals. Ele-
verna anvander sig aven av tidigare erfarenheter som de anvéander for att kunna
diskutera att allting behdver vara lika for att gora en réttvis jamforelse:

Larare: kan ni sdga ndgonting som var orattvist?

Elev 1: att den ena fick kallt vatten och den andra fick varmt vatten.
Elev 2: och olika mangd socker, och l&rare 1 fick en storre sked an larare 2.
Larare: om man har lika cyklar och &r lika stora och ska tavla, vad ar det
som avgor vilken som vinner tavlingen dé?

Elev 3: den som cyklar snabbast.

Elev 2: det kan ju ocksa bero pa hur tunga klader man har. Och vilken sorts
hjalm med mera. (tidigare erfarenheter)

| andra momentet dar eleverna forst fick observera fenomenet for att sedan
gora en réattvis jamforelse for vilken farg som l6ser sig snabbast, anvande ele-
verna med sakerhet amnesspecifika begrepp. Fran transkriberingen kunde vi
se att en av grupperna inte anvande begreppen lika frekvent, men daremot
kunde vi utlasa utifran deras handlingar att de hade forstaelse for begreppen
och holl mal-i-sikte genom att de fokuserade pa sjalva genomforandet. Vi sag
aven har flera tecken pa att eleverna hade mal-i-sikte under genomférande ge-
nom att eleverna kunde fora sina anteckningar sjalvstandigt, dar de tydligt
kunde skrev vad som behover vara lika, och hur de skulle gora sin jamforelse
réttvis.

Vid den avslutande diskussionen kunde vi se fleratecken pa att en kontinuitet
mellan det nérliggande syftet och det dvergripande syftet skapades, bland an-
nat vid den avslutande diskussionen dar eleverna fick presentera sina metodval
for alla:

Elev: vi skulle méta fargen som forst akte utanfor cirkeln.

Larare: och hur gjorde ni?

Elev: vi gjorde cirkeln av en mugg

Larare: vad hade ni mer som var lika foratt det skulle bli en rattvis tavling?
Elev: vi hade likastora cirklar, lika mycket vatten och slappte ner dem sam-
tidigt, samt en prick i mitten.

Lérare: och vad kom ni fram till?

Elev: att rod farg sprider sig snabbare &n lila farg.

Lérare: blev det en rattvis tavling?

Elev: ja

Larare: hur skulle ni ha gjort for att fa en orattvis tavling?

Elev 2: vi skulle gjort ena cirkel stérre, mindre vatten i den ena for da hade
inte den andra fargen kunnat l6sa sig, och lagt i dem pa olika tider.
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Bild 2. Elevernasunderdkning av vilken farg som ldser sig snabbas. bilden synliggdr vad ele-
verna valde for strategi for att gora sin jamforelse rattvis.

Flera grupper sa ungefar lika som gruppen ovan, att allting maste vara lika for
att det ska bli en rattvis jamforelse, sasom lika mycket vatten, lika material
med mera. Vi ser ocksa att uppgiften 6ppnade upp for de flesta elever att an-
vanda dmnesspecifika begrepp, dar eleverna kan anvénda sina tidigare erfaren-
heter av blandningar och l8sningar vilket kan ha variten hjélp for elevernaatt
forsta uppgiften. Baserat pa den didaktiska analysen som vi gjort fran transkri-
beringen kan vi synliggora att de narliggande syftena blir kontinuerligt med
det dvergripande syftet genom att eleverna utvecklat kunskaper och formagor
som ingdr i det 6vergripande syftet det vill sdga; kunna svara pa en undersok-
ningsfraga genom att gora en rattvis jamforelse, som de sedan kopplar ihop
med de narliggande syftena; Vilken farg l0ser sig snabbast? Vad behover vara
lika?

5.5 Revidering av undervisningscykel tva

5.5.1 Konsekvenser av didaktiska val i genomférandet

Det inledande rattvisatestet som genomfordes som en tavling fangade elever-
nas uppmarksamhet och de var ivriga att fa dela med sig av sina tankar. Har
fick eleverna anteckna sina reflektioner pa post-it lappar kring rattvisatestet
innan det hade mojlighet att diskutera. Detta moment 6ppnade upp for att in-
kluderaallaelever och genom detta blev det ocksa lattare for oss att avgéra om
eleverna nadde mal-i-sikte och kontinuitet i analysen. Vi kunde ocksa se att
eleverna kunde anvénda sina tidigare erfarenheter i flera situationer under ge-

33



Undervisning om det Petra Anjou Pedersen

naturvetenskapliga arbetssattet i lagstadiet Amina Fyrkemo

nomforandet. Exempelvis i diskussioner kunde vi se fler exempel pa det, ge-
nom att nagra av elevernakunde gora jamforelser fran deras vardag, dar ocksa
fleraanvande amnesspecifikabegrepp i sina jamforelser. Det var ocksa tydligt
att eleverna sedan tidigare hade god forstaelse for rattvisa begreppet, da vi upp-
fattade att de eleverna som var aktiva i diskussionerna anvande begreppet re-
lativt obehindrat.

Vid analysen upptackte vi ocksa att eleverna ibland blev okoncentrerade och
pratade om annat. Detta ser vi som ett tecken pa att vi inte hade varit tillIrackligt
tydliga i vara instruktioner, och vid andra tillfallen kan det bero pa att de fick
for mycket instruktioner pa en gang. En annan anledning kan vara att det som
skulle genomféras var utmanande, och darfor blev eleverna osékra. Men vi
kunde &nda se en skillnad pa hur eleverna arbetade mellan genomférande ett
och tva, och vi tanker att det kan bero pa att vi stéttade eleverna mer medvetet
redan fran borjan av lektionen i genomforande tva. Vi anvéande oss av direkta
fragor som; &r detta en rattvis jamforelse? Hur kan ni gora sa att den blir ratt-
vis? Vad ar rattvist/oréttvist? Genom dessa fragor sa markte vi skillnad i att
eleverna holl mal-i-sikte.

Som i tidigare genomfdrandet skulle eleverna anteckna sina val. | detta genom-
forande var vi tydligare med att anteckningarna skulle anvéndas till att presen-
teraderas val i slutet av lektionen. Férhoppningen var att eleverna genom detta
skulle se det som meningsfullt, och var uppfattning var att eleverna ocksa hade
lattare att anteckna vid dettatillfalle. Enanledning till det kan varaatt fragorna
som eleverna skulle utga fran var skriva pa tavlan sa eleverna kunde se dem
under tiden som de antecknade. Trots det, fanns tecken pa en viss osakerhet
franvissaav elevernakring vad de skulle skriva, vilket kan bero pa att eleverna
inte ar vana vid det séttet att arbeta, eller sa var fragornainte tillrackligt tydligt
formulerade av oss. Tanken var att det inte skulle ligga ndgot pa borden under
detta genomfdérande (en revidering fran genomforande ett) vid instruktionen,
men detta missades av oss. Var uppfattning var anda att det fungerade battre i
detta genomfdrande an i tidigare genomforande. Eftersom det kan skilja sig
mellan olika kontexter och elevgrupper vad som fungerar och vad som inte
fungerar, blir det svart att dra nagra slutsatser kring detta. Istallet kan vi genom
det se att det ar en fordel att kanna elevgruppen val for att kunna gora didak-
tiska val som anpassas for att fungera i den tilltdnkta elevgruppen, de kan med
andra ord ses som en indikation pa att en undervisningsdesign inte nddvandigt-
vis kan anvéandas som de ar, utan behdver anpassas.
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5.5.2 Didaktiska val och revideringar i undervisningsdesignen med
stod i organiserande syften

Utifran analysen kunde vi som tidigare se att instruktionen inte fungerade helt,
da endel av elevernabitvis inte hade mal-i-sikte. Sa en revidering som kommer
goras infor ndstagenomfdrande ar att enbart en av oss ger alla instruktioner for
att gora det sa tydligt och konsekvent som mojligt for eleverna. Foljt av den
inledande rattvisa-tavlingen kommer det ocksd goéras en gemensam doku-
mentation med dokumentationsfragorna som stod. Detta for att konkret visa
eleverna hur de kan anteckna sina genomféranden i ndstkommande moment;
laboration med Skittles. En revidering som vi missade i genomférande tva ar
att eleverna inte skulle ha material pa borden vid genomgang/instruktion. Den
revideringen kommer vara kvar och anvandas till ndsta genomfdrande.
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6 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

6.1 Diskussion

Vi har nu exemplifierat hur larare kan arbeta for att undervisa om det naturve-
tenskapliga arbetssattet pa lagstadiet, dar eleverna har involverats i ett under-
sokande arbete. Detta gjorde vi for att eleverna ska fa mojlighet att skapa sig
en forstaelse for det naturvetenskapliga arbetssattet i enlighet med Lunde
(2020). Det vi kunde se genom exemplifiering var att resultatet var framgangs-
rikt for var studie dar ett undersokande arbetsséatt var lampligt tillvagagangssatt
for att lara ut om det naturvetenskapliga arbetsséttet.

Vid skapandet av designen anvande vi oss av de didaktiska modellerna orga-
niserande syften, frihetsgrader och Hodsons (2014) tva faser. Fler forskare har
argumenterat for att valja aktivitet utifran malet med undervisningen (Bybee,
2004; Haug m.fl., 2021; Hodson, 2014; Lederman, 2006; Lunde, 2020). Da
malet med undervisningsdesignen var att eleverna skulle lara sig: om och att
gOra naturvetenskap, anvandes frihetsgrader for att avgora hur Gppna eller
slutna undersokningarna skulle vara i relation till elevernas alder och tidigare
erfarenheter. Var analys av genomférandet visade att vald frihetsgrad lampade
sig till aktiviteten och deltagare. Eleverna kunde genom att ha ett tydligt syfte
ta ansvar for att gora egna val och darmed hantera en viss frihetsgrad. Vi sag
dock att det var centralt att eleverna férstod vad de skulle gora genom att vi
var tydliga. Att anvanda narliggande syften i kombination med frihetsgrader
var darfor framgangsrikt. Genom att vi fortydligat for oss vilket syfte eleverna
skulle arbeta utifran och reflektera 6ver hur syftet pa ett effektivt satt skulle
kunna kommuniceras till eleverna. Detta skapade goda forutsattningar for en
Okad frihetsgrad jamfort med ett traditionellt undersékande arbete. For oss fun-
gerade modellen frihetsgrader som ett stdd vid planering av aktiviteter infor
genomfdrande, utver det anvandes den inte.

| den didaktiska designen anvande vi ocksa de tva forsta faserna i Hodsons
(2014) didaktiska modell. Utifran den forsta fasen som handlar om lararmo-
dellering, valde vi att skapa en aktivitet utifran vara 6vergripande och narlig-
gande syften. Den andra fasen i Hodsons modell handlar om att eleverna ska
fa trana pa att genomféra undersékningar med hjalp av stotting fran lararen.
Utifran fran denna fas tog vi inspiration till att fungera som stottepelare och
bollplank till eleverna under genomférandet dér vi under genomférandet &ven
tydliggjorde syftet med undersokningen for eleverna.

| designen hjalpte denna modell oss att reflektera kring innehall samt vart for-
hallningssatt vid genomfdrande. Vi mérkte att denna modell dven var bra att
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kombinera med organiserande syften for att tydliggora syftet med varje fas och
koppla dessa med ett narliggande syfte. Detta blev ett stod for oss vid planering
av design, da vi hade ett tydligt mal med lektionen och kunde dérefter planera
en aktivitet utifran malet. Det vi upptackte genom var analys var att de plane-
rade aktiviteterna fungerade som vi hade tankt for att genomfora rattvisa test.
Déremot upptackte vi vid analysen att vi inte anvént oss av Hodsons (2014)
fas tva. Detta resulterade i att eleverna inte holl mal-i-sikte, eftersom vi inte
arbetade mot det 6vergripande syftet som planerat. En orsak kan vara att vi inte
hade forstatt modellerna fullt ut. Det resulterade i att vi fordjupade oss ytterli-
gare infor nasta genomforande. En reflektion vi gjort utifran det var att vi hade
behovt skapat oss en djupare forstaelse for modellerna innan genomférandet.
Forslagsvis genom att genomfdraen pilotstudie i en elevgrupp istéllet for med
néra bekanta, eftersom vi upptéckte att modellernablev tydligare for oss efter
det forsta genomforandet i elevgrupp.

Organiserande syften spelade en central roll i bade design och revidering av
design. I borjan vid forsta designen upplevde vi organiserande syften som ut-
manade, da det tog tid att satta sig in i modellen och forsta hur den kan anvén-
das i praktiken. Trots tidsatgangen att satta oss in i modellen sa upplevde vi
vid planering av designen att modellen gav stéd genom att syftet med genom-
forandet tydliggjordes. Det vi daremot insag efter genomforande vid analys var
att vi inte arbetade sa malinriktat som vi forst trott. Vid analys av det forsta
genomforandet framgick det att vi inte stéttat eleverna till att na malen med
undervisningen. Genom modellen blev det lattare for oss att fa syn pa detta,
vilket kan ses som en styrka med organiserande syften. Infor genomférande
tva var modellen ett stod och tack vare analysen blev vi mer medvetna om vart
forhallningssatt, vilket 6ppnade upp for ett mer medvetet stéttande med tydli-
gare direkta fragor till eleverna. Vi upplevde darfor att organiserande syften
som didaktisk modell gav oss stod for att synliggora detta och arbeta mer mal-
inriktat. Det som ocksa kan ses som utmanande med modellen organiserande
syften ar att den inte beskriver nagon konkret aktivitet kopplad till modellen.
Det kraver alltsa att lararen har goda @mnesdidaktiska kunskaper for att kunna
anvanda modellen pa ett meningsfullt satt. Daremot kan det ses som en fordel,
da den &r applicerbar pa manga aktiviteter och inte ar last till ett &mne.

Organiserande syften var den enda didaktiska modellen vi anvanda i den di-
daktiskaanalysen. Vi hade till en borjan svart att se hur modellen skulle kunna
anvandas for att utvardera konsekvenserna, men fick stod av ett material som
ar framtagit for larare som vill utveckla sin undervisning (Anderhag, 2022). |
detta material fanns det formulerade konkreta stodfragor som vi kunde ta stod
av i den didaktiskaanalysen. Detta var till stor hjalp for att konkretisera hur vi
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kunde ga till vaga for att systematiskt utvardera konsekvensernaav var didak-
tiskadesign. I Anderhag (2022) ar fokus bara pa mal-i-sikte, men i samrad med
handledare enades vi om att dela upp mal-i-sikte och kontinuitet da dessa hand-
lar om tva olika aspekter av undervisning.

Berg (2007) argumenterar for att larandet behdver vara meningsfullt for ele-
verna, darfor valde vi att ha en tydlig malstyrning utifran vara organiserande
syften i undervisningsdesignen. Att precisera malet med en undersékning ar-
gumenterar dven Lunde (2020) for. | resultatet av var studie kunde vi se att
genom att ha ett tydligt mal med undersokningen uppfattade vi att larandet blev
meningsfullt for eleverna, da de var engagerade i sina undersékningar och ar-
betade koncentrerat. For att se vad som ar lampligt att arbeta med pa lagstadiet
kring undersokande arbete valde vi att ta inspiration ifran Haugs m.fl. (2021)
tabell for larandeprogression. Vi kunde se att eleverna kunde anvanda sig av
tidigare erfarenheter for att genomfora undersékningarna dar de drog slutsatser
och stallde relevanta fragor, och vi upplevde innehallet som vi valde att ta upp
som lampligt for ett undersokande arbete pa lagstadiet.

6.2 Slutsatser

Syftet med studien var att exemplifiera hur den didaktiska modellen organise-
rande syften kan anvandas som stod for lararprofessionen for att utveckla
undervisning med naturvetenskapens arbetssatt som ett innehall i lagstadiet. |
exemplifieringen framgar det att den didaktiska modellen organiserande syften
var ett stod for oss vid planering av analys och design for att skapa ett me-
ningsfullt larande i det naturvetenskapliga arbetssattet. Meningsfullt pa det vi-
set att vi kunde se att elevernatog till sig nya kunskaper och kombinerade dem
med tidigare erfarenheter for att pa sa vis utvecklasitt larande. Den didaktiska
modellen organiserande syften gav oss stod;

e Vid planering av undervisningscykel tydliggjorde den malet med
undervisningen.

e Vid genomférande tydliggjorde den malet bade for oss och eleverna,
vilket gjorde att eleverna ocksa kunde na malet. Den gav oss dven stod
i att halla fokus pa malet och inte blanda in sidospar som inte var rele-
vanta i relation till det narliggande och dvergripande syftet.

e Vid analysen gav den oss stod genom att tydliggdra lampliga revide-
ringar, konsekvensernaav de didaktiska val som vi gjorde samt om la-
randet blev meningsfullt for eleverna.

Det framgar aven att den var anvandbar som stod i kombination med frihets-
grader och Hodsons (2014) for att skapa en framgangsrik design genom att
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bade skilja pa och fortydligabade lararens och elevens syfte med de olika ak-
tiviteterna. Wickman m.fl. (2018) beskriver att didaktiska modeller kan vara
ett stod for att planera, genomfdra och utvéardera undervisningen, vilket daven
vi upplevde i var studie. Vi upplevde det utmanande och tidskravande att satta
sig in i modellen och forsta begreppsapparaten, innan man faktiskt anvant den
och sett konsekvenserna. Ett exempel pa det ar att forsta cykeln var mer utma-
nande an den andra cykeln. En slutsats ar dock att det i slutdandan har varit bade
utvecklande och fordelaktigt att anvdnda modellen. Den har givit oss ett an-
vandbart verktyg for att arbeta malinriktat och systematiskt med att utveckla
var undervisning. Det innebar att vi fatt Gva oss pa ett sétt att arbeta systematisk
med att planera, genomfdéra och utvardera undervisningsinnehall. Vi ser aven
modellen som fordelaktig da den inte &r last till just ett &mne, sa genom att
sattasig in i modellen far man ett verktyg som kan anvandas i de flestaamnen
for att utveckla undervisningen. Sammanfattningsvis framhaller vi att den di-
daktiskamodellen organiserande syften i denna studie har varit ett framgangs-
rikt verktyg och ett stod for oss for att utveckla var undervisning med ett na-
turvetenskapligt arbetssatt som ett innehall i lagstadiet. Vi ser ocksa potential
att anvanda modellen, garna i kombination med andra modeller, inom andra
omraden i naturvetenskap men ocksa helt andra amnesomraden

6.3 Rekommendationer for verksamheten

Utifran de kunskaper som vi utvecklat under detta arbete vill vi rekommendera
verksamma rektorer och léarare att ta hjalp av den didaktiska modellen organi-
serande syften for att tydliggora att larare och elever alltid har olika syfteni en
undervisningssituation och vikten av att lararen planerar for hur de kan bade
skapa meningsfulla aktiviteter for eleverna, men aven hjalpaelevernaatt se det
Overgripande syftet. Genom att anvanda sig av organiserande syften som ett
didaktiskt verktyg vid planering, genomfdérande och utvardering. Vid planering
hjalper den larare att ta fram ett tydligt mal for bade larare och elev, vid ge-
nomfdrande hjélper den larare genom att arbeta malinriktat med ett fokus pa
malet och vid analysen kan den hjalpa larare att hoja kvalitén pa undervis-
ningen genom att utvecklingsomraden synliggors. Modellen ger dven pedago-
ger ett gemensamt didaktiskt sprak. En fordel med modellen &r att den inte &r
amnesspecifik vilket gor att den gar att etablera i andra &mnen. Modellen kan
ge dig som pedagog ett bra satt for att tydliggora syftet med undervisningen
och pa sa vis fa en hogre kvalité pa undervisningen.
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6.4 Forslag pa vidare studier

| denna studie har vi valt att exemplifiera hur den didaktiska modellen organi-
serande syften kan anvéndas som verktyg i undervisning kring det naturveten-
skapliga arbetssattet. Efter genomford studie tycker vi att det vore intressant
att gjort exemplifieringeni fler cykler an vi hade méjlighet att gora. Det hade
ocksa varit intressant att studera hur organiserande syften kan anvéandas i andra
amnen, sa som fysik eller biologi, med fokus pa ett naturvetenskapligt arbets-
satt med felkallor som ett innehall.
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BILAGA 1

Undersokande arbete i kemi pa lagstadiet

Information till deltagare

Vi vill fraga dig om du vill delta i ett uppsatsarbete vid Karlstads universitet. | det har
dokumentet far du information om studien och vad det innebér att delta.

Vad ar det for studie och varfor vill ni att jag ska delta?

Vi ar tva lararstudenter som just nu skriver vart examensarbete i de naturorienterande
amnena. | vart examensarbete vill vi undersoka hur kemiundervisningen kan utveck-
las med hjalp av olika pedagogiska verktyg. Anledningen till att du blir tillfragad ar
for att vi ar bekanta sedan tidigare.

Forskning visar att eleverna ofta har svart befésta vissa kunskaper inom ett underso-
kande arbete och vill darfor med denna studie bidra med kunskap kring hur l&raren
kan arbeta for att stottaeleverna till att fordjupa sitt larande. Vi vill darfor att du ska
delta i denna studie for att hjalpa oss med vart bidrag.

Hur gar studien till?

Du som deltar i studien kommer att fa vara pa en kemilektion. Detta kommer att ske i
ditt klassrum under ett tillfalle. Vi kommer bada att néarvara vid tillfallet och du som
elev kommer att fa en tydlig instruktion kring arbetsprocessen. Under lektionen kom-
mer en av oss att filma deltagarna och en av oss halla i lektionen (se hur det inspelade
materialet behandlas langre ner i texten).

Deltagandet ar frivilligt

Ditt deltagande i studien &r frivilligt och du kan nar som helst vélja att avbryta delta-
gandet. Om du valjer att inte delta eller vill avbryta ditt deltagande behdver du inte
uppge varfér. Om du vill avbryta ditt deltagande ska du kontakta ansvariga for studien
(se nedan).

Vad h&dnder med mina uppgifter?

Vi kommer att samlain information i form av filminspelning. Det vi spelar in kommer
att behandlas s att inte obehdriga kan ta del av dem. Filminspelningen kommer att
bevaras till dess att uppsatsarbetet avslutats for att sedan forstéras. Filminspelningen
med mobil kommer att ske pa flygplanslage som kommer att 6verforas till harddisk
och raderas fran mobilen innan flygplanslaget stangs av. Vid presentation av studiens
resultat kommer det att ske pa gruppniva och ingen individ kommer att kunnaidenti-
fieras. Vid enstaka citat kommer ditt namn eller nagot annat som direkt skulle kunna
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identifiera dig inte att finnas med i resultatet. Filminspelningen kommer att raderas sa
fort kursen &r slut.

Den réttsliga grunden for behandlingen av dina personuppgifter ar informerat sam-
tycke. Du kan nar som helst aterkalla ditt samtycke utan att ange orsak, vilket dock
inte paverkar den behandling av personuppgifter som skett innan aterkallandet.

Karlstads universitet ar personuppgiftsansvarig for behandlingen av dina personupp-
gifter. Personuppgifterna kan &ven komma att behandlas av personuppgiftsbitraden
(leverantorer av IT-tjanster) till Karlstads universitet. Enligt EU:s dataskyddsférord-
ning (GDPR) har du ratt att kostnadsfritt fata del av de uppgifter om dig som hanteras
i studien, och vid behov fa eventuella fel rattade. Du kan ocksa begara att uppgifter
om dig raderas samt att behandlingen av dina personuppgifter begransas. Vill du ta
del av uppgifterna ska du kontakta den ansvariga for studien (se nedan). Om du &r
missnojd med hur dina personuppgifter behandlas har du ratt att ge in klagomal till
Integritetsskyddsmyndigheten, https://www.imy.se, som é&r tillsynsmyndighet. Kon-
taktuppgifter till dataskyddsombudet pa Karlstads universitet ar e-post: dpo@kau.se,
via telefon (vaxel): 054 700 10 00. For mer information om hur Karlstads universitet
behandlar personuppgifter se https://www.kau.se/gdpr.
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