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1. Inledning

Under hdsten 2014 startade en forskningscirkel med ett antal larare i matematik och
naturkunskap pa Séderportgymnasiet i Kristianstad. Enligt kommunens riktlinjer skulle
arbetet i forskningscirkeln handla om hur man kan arbeta sprakutvecklande i dessa d&mnen.
Sprakets relevans och betydelse i matematik och naturkunskapsamnena var ett tema som
det inledningsvis radde ganska delade meningar om i gruppen och det ar aven ett tema som
vi fatt anledning att komma tillbaka till under arbetets gang. Att sdga att vi med tiden blivit
eniga ar att ta i, men daremot har vi nog battre férstaelse for olika utgangspunkter idag an
vad vi hade vid projektets borjan.

| denna rapport presenteras forskningscirkelns arbete under drygt tre terminer, fran
september 2013 till mars 2015. Under de regelbundna traffarna har deltagarna kontinuerligt
diskuterat och problematiserat matematik- och naturkunskapsundervisningen utifran texter
som vi last. Traffarna har dven agnats at att diskutera deltagarnas egna undersdkningar i
klassrummet och hur de kan ga vidare med detta arbete.

Syftet med rapporten ar att sprida erfarenheter fran forskningscirkeln och visa pa hur det
kollegiala larande som forskningscirkeln bidragit till har lett till férandringar bade da det galler
den faktiska undervisningen och da det galler deltagarnas séatt att se pa relationen mellan
sprak och damne. Férhoppningsvis ger l&sningen inspiration till liknande
kompetenssatsningar. De presenterade undersdkningarna som lararna gjort inom
forskningscirkelns ram, kan ses som exempel pa utvecklingsarbeten med stark férankring i
lararnas vardag. De kan ocksa fungera som utgangspunkt fér samtal om sprakets betydelse
i undervisningen och som ett underlag fér hur en fortsatt utveckling av undervisningen for att
bidra till sprak och kunskapsutveckling skulle kunna se ut.

Att pabdrja ett utvecklingsarbete ar naturligtvis ingenting som goérs i ett vakuum, utan istallet
handlar det om att férhalla sig till tidigare utvecklingsarbete och andra organisatoriska
foérhallanden i det sammanhang som arbetet ska géras. Deltagarna i denna forskningscirkel
kanner varandra sedan tidigare och har aven arbetat tillsammans i arbetslag. Vid
forskningscirkelns bérjan sa pagick ett utvecklingsarbete, framst kring matematik-
undervisningen, som en del av deltagarna i forskningscirkeln var delaktiga i. | detta
utvecklingsprojekt ville lararna komma fram till I16sningar s& att de skulle kunna samplanera
undervisningen for att pa sa vis ta hjalp av och lara av varandra. Det fanns ocksa ett intresse
av att pa olika satt arbeta med digitala verktyg och program i undervisningen.
Forskningscirkelns inriktning pa sprakets betydelse avvek till viss del fran det fokus som
fanns i det redan pabdrjade utvecklingsarbetet. Detta kan inledningsvis ha lett till att de tva
olika projekten till viss del krockade och ansags inkrakta pa varandra. Det ledde ocksa till en
del diskussioner i gruppen kring huruvida de tva projekten var kompatibla eller om, och i sa
fall hur, projekten paverkade varandra.

Sprakets betydelse for kunskapsutveckling ar inte sjalvklar och inte heller att eller i vilken
grad som det &r matematik eller naturkunskapslararens uppgift att arbeta med spraket i sin
undervisning. Detta har lett till diskussioner kring spraket i &mnena och om man till exempel
kan saga att matematik ar ett eget sprak och darmed ar det "vanliga” spraket sekundart. |
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anslutning till dessa diskussioner har aven olika kunskapssyn diskuterats samt hur olika
forskningstraditioner skiljer sig at inom till exempel naturvetenskap och
samhallsvetenskap/humaniora. De larare som deltog i forskningscirkeln ar alla
naturvetenskapligt skolade och detta visade sig da lararna skulle géra egna undersokningar
i sina klassrum. Huruvida det ar nédvandigt att ha en kontrollgrupp da man gér
undersokningar ar en fraga som dryftats. Diskussioner kring for- och eftertest for att pavisa
effekter av forandringar i undervisningen har ocksa forts. Eftersom de undersdkningar som
gjorts ar i liten skala sa finns det begransade méjligheter fér dem att svara mot
vetenskapliga krav pa reliabilitet och validitet. Undersékningar i en forskningscirkel syftar
inte heller till att vara vetenskapliga i den bemarkelsen. Daremot har arbetsprocessen i
forskningscirkeln stravat efter att vara vetenskapligt férankrad. Det innebér dels att deltagare
l&st och relaterat till studier och forskning inom det omrade som de vill underséka och dels
att hela processen kénnetecknats av att fragestéliningar och tillvdgagangssatt
problematiserats och diskuterats vid vara traffar.

Undersokningar som deltagarna har gjort har skett bade som individuella projekt och i
projekt dar flera larare samarbetet. Praktiska aspekter har framst avgjort om
undersokningarna har gjorts individuellt eller i grupp. Att samarbete kring ett projekt kan vara
en styrka d& deltagarna kan hjélpas at bade med att dokumentera och med att analysera
den dokumentation de samlar in. A andra sidan kan det vara mer tidskrévande att arbeta
flera tillsammans och svart att hitta tid for till exempel gemensam reflektion och analys.
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2. Presentation av deltagarna i
forskningsprojekten

Presentationen gors i alfabetisk ordning. Samtliga deltagare ar larare pa
Soéderportgymnasiet i Kristianstad.

Christina Bredberg, matematiklarare pa nationella program. Christina har varit med i
den grupp matematiklarare som i sin undersokning latit eleverna arbeta pa ett undersdékande
satt i inledningen till ett arbetsomrdde om andragradsfunktioner.

Per Carlsson, matematiklarare pa nationella program. Per gjorde en undersdkning inom
kemi undervisningen dar han lat elever arbeta med grundldggande begrepp sa som atomer,
neutroner, elektroner och isotoper.

Per Hammer, fysiklarare pa Internationella Baccalaureate (IB). Tillsammans med Lars
Sandstrom gjorde de en undersdkning kring laborationer i fysikdmnet.

Jimmy Karlsson, matematiklarare pa nationella program, har i gruppen med
matematiklarare prévat ett undersdkande arbetssatt som inledning pa ett arbetsomrade.

Alf Olsson, biologilarare pa Internationella Baccalaureate (IB). Alf har i sin undersdkning
arbetat med sa kallade "command terms” inom biologidmnet pa IB-programmet for att pa sa
satt vagleda och fasta elevernas uppmarksamhet vid innebérden av dessa ord och hur det
paverkar de forvantade svaren pa prov.

Lars Sandstrom, fysiklarare pa Internationella Baccalaureate (IB). Lars har tillsammans
med Per Hammer arbetat med laborationer pa fysiken som ett led i att undersdka om
praktiska laborationer leder till 6kad forstaelse.

Eva Stenberg, matematiklarare pa nationella program, har med tva andra
matematiklarare undersokt elevers forstaelse av begrepp genom att lyssna pa elevernas
samtal da de ar i fard med att undersdka andragradsfunktioner.

Diana Nilsson och Niklas Jeppsson har deltagit i forskningscirkeln men pa grund av byte
av arbetsplats sa har de inte varit med i hela processen och deras arbete kommer darfor inte
att redovisas har.
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3. Forskningscirkeln som metod

Forskningscirkeln &r en metod for pedagoger och skolledare som syftar till att gemensamt
reflektera 6ver sin egen praktik utifran beprévad erfarenhet och vetenskapligt
forhallningssatt. Ytterst &r meningen att deltagarnas férdjupade kunskaper ska leda till
utveckling och forandring av verksamheten. | forskningscirkeln ingar aven att deltagarna ska
go6ra en mindre undersokning i sin vardag utifran sina fragestallningar. En forskare med
kunskaper och erfarenheter fran skola och forskningsprocessen leder forskningscirkeln.
Forskarens roll ar ta fram aktuell forskningslitteratur, initiera diskussioner och utmana
deltagarna med fragor kring praktiken samt stédja deltagarna i att genomféra
undersokningarna.

En forutsattning ar att forskningscirkeln bedrivs under en langre tid, minst tre terminer, med
regelbundna traffar, cirka fyra till fem traffar per termin och att traffarna ar cirka tva timmar
langa. Innehallet i cirkeln utgar fran en fraga eller ett intresseomrade och ska dokumenteras
och presenteras pa nagot satt. Det kan vara en skriftlig produkt, en muntlig presentation eller
annan form som sprider deltagarnas kunskaper och erfarenheter fran de kollegiala samtalen
och undersokningarna.

| en forskningscirkel sa brukar de tre terminerna kdnnetecknas av att man inledningsvis
under den forsta terminen laser en hel del forskning och annan litteratur kring det
amnesomrade man ar intresserad av. Under termin tva tar deltagarnas undersdkningar form
och utférs medan man i termin tre i huvudsak analyserar de undersdkningar som gjorts. Det
har kan ses som ett ramverk for arbetet i en forskningscirkel men samtidigt anpassas detta
ramverk till deltagarna och de undersdkningar de vill gora.
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4. Forskningscirkeln som process

Arbetet i forskningscirkeln har som tidigare ndmnts pagatt i cirka 3 terminer. Eftersom
gruppen traffades forsta gangen en bit in pa héstterminen 2013 sa avslutades
forskningscirkeln ocksa en bit in pa varterminen 2015.

En del av deltagarna i Ma/No-forskningscirkeln hade innan den bdrjade dven pabdrjat ett
utvecklingsarbete inom matematikdmnet. Det fanns darfér ett 5nskemal om att kontinuerligt
koppla tillbaka till pAgaende arbete aven under den férsta terminen. Detta ledde till att
lasning och reflektioner kring lasta texter varvades med samtal kring det utvecklingsarbete
som pagick men aven kring hur detta kunde utvecklas under forskningscirkelns gang.

Under den férsta terminen Iaste deltagarna dels en mer allman éversikt om
sprakutvecklande arbetssatt, Greppa Spraket (Skolverket, 2012) och dels diskuterade vi en
del citat ur en bok om matematik didaktik, Elefanten i klassrummet (Boaler, 2011). Vid dessa
diskussioner pabdrjades processen for att skapa oss en gemensam férstaelse for vad vi
gjorde och varfér. Vad ar sprakets betydelse i Ma/No-amnen? Kan férandringar i
undervisningen fa eleverna mer motiverade? Hur vet vi som larare nar eleverna "kan”
nagot?

Efter dessa inledande reflektioner och diskussioner kring amnesomradet sa fokuserade
gruppens lasning pa styrdokument och bedémning. Vilka sprakliga krav finns i
styrdokumenten? Vad innebar formativ bedémning och hur kan man arbeta med den i
Ma/No-undervisning? Nar det gallde formativ bedémning sa lastes dels en avhandling som
handlar just om formativ beddmning inom matematikdmnet (Balan, 2012) samt en bok
skriven av nagra av de mest framstaende forskarna inom formativ bedémning (Hodgen &
Wiliam, 2011). Aven denna bok fokuserar p4 matematikamnet och tar upp manga praktiska
exempel pa hur man kan arbeta formativt inom dmnet. De bada béckerna kan ses som
komplement till varandra dar avhandlingen ar mer teoretisk medan den andra boken mer
fokuserar pa hur man praktiskt kan arbeta i klassrummet. Deltagarna ansag éver lag att det
var positivt att f& konkreta tips och att de i vissa fall ledde till att man bérjade fundera pa
andra satt att arbeta i klassrummet med till exempel kamratbeddmning. Samtidigt vacktes
fragor kring hur mycket tid det kraver att arbeta formativt och svarigheter med att bade se
och visa pa positiva effekter pa elevernas kunskaper.

Avslutningsvis den forsta terminen sa laste deltagarna valda delar ur en bok om
vetenskapliga perspektiv pa matematikundervisning (Brandell & Pettersson, 2012). En
aterkoppling till de sprakliga aspekterna gjordes aven utifran Hajer och Meestringas bok
(2010) om sprakinriktad &mnesundervisning. Har fokuserades framst pa indelningen av ett
arbetsomrade i inledning (motivation & forforstaelse), genomférande (bearbetning &
fordjupning) samt avslutning (reflektion & beddmning) fér att deltagarna skulle kunna avgéra
var de tankte att fokus i deras undersdkningar skulle ligga (Hajer & Meestringa, 2010).

Under den andra terminen sa fokuserades allt mer deltagarnas egna undersdkningar. De
fick till exempel i uppgift att rama in sitt projekt i en mall med bland annat féljande fragor;
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* Vilket/vilka @mnen ingar i undersdkningen?

* Vilket omrade inom dmnet &r det som ska undersdkas?

* Vilken/vilka fragor vill ni séka svar pa?

* Vilka kunskapsmal och/eller centralt innehall i styrdokumenten ar det eleverna ska
jobba med?

* Vad ar det ni prévar i undersdkningen — vad goér ni annorlunda? Varfor just detta?

* Vilka metoder anvander ni for att fa svar pa fragan? Till exempel samla in
elevmaterial, skriva logg med reflektioner, spela in/filma delar av lektioner, intervjuer.

* Hur ska arbetet dokumenteras for att ni ska kunna svara pa frdgan?

* Hur ténker ni att materialet ska analyseras?

Mallen var tankt som en hjalp for att ringa in vad det &r man vill underséka och hur man
tanker sig att undersdkningen ska ga till.

Nar det galler just metoder sa blev deltagarnas naturvetenskapliga bakgrund tydlig eftersom
flera ville anvanda sig av till exempel fér- och eftertester samt kontrollgrupper i sina
undersdkningar. Diskussionerna i denna fas kom darfér mycket att handla om olika satt att
g6ra undersokningar pa och om det till exempel ar majligt att ha en kontrollgrupp som ar
"likadan” som den grupp man testar nagot pa. Inom vissa forskningstraditioner ar det vanligt
med effektstudier dar man genom kontrollgrupper kommer fram till att en insats haft en viss
effekt. | andra forskningstraditioner havdas det att det ar svart, om inte omdjligt, att ha en
"likadan” kontrollgrupp. Att i smaskaliga klassrumsstudier, som det ar frdagan om har, da
fors6ka mata effekten av att till exempel ha férandrat sitt arbetssatt under nagra lektioner
genom att se pa om eleverna far battre resultat pa ett prov, kan utifran det synsattet
ifrdgasattas. Ett annat satt att se pa de undersodkningar som lararna har gjort och det som de
kommer fram till &r att man som larare kan se och pavisa att en férandring i klassrummet
skapar andra forutsattningar for [arande genom att till exempel underséka hur elever
samtalar nar de arbetar med uppgifter. Arbetar man systematiskt med att férandra arbetssatt
over en langre period sa kan man eventuellt ocksa se effekter av detta i till exempel
elevernas resultat.

Det gar att koppla tankar och teorier kring formativ bedémning kring resonemangen ovan.
Att arbeta formativt handlar om att ge elever feedback som tydligt talar om for dem vad de
ska gora fér att komma vidare i sin kunskapsutveckling. For att kunna géra det maste man
som larare veta var eleven befinner sig och vad de behdver for att komma vidare. Har gar de
formativa och de sprakutvecklande arbetssatten ihop eftersom feedbacken maste forstas av
eleverna pa ett plan sa att de ocksa forstar hur de ska arbeta vidare for att utvecklas.

| samband med att diskussionerna alltmer kretsade kring undersdkningarna och metoder for
att undersdka sa framforde deltagarna en énskan om att ndrmare bekanta sig med metoden
Learning studies. Nagra artiklar som handlade om Learning studies Iastes och diskuterades
(Kvist, 2009; Magnusson & Maunula, 2012; Haggstrom et al., 2012). | samband med detta
uppmarksammade vi ocksa nagra lankar som pa olika satt behandlar och exemplifierar vad
en Learning Study ar eller kan vara (se lankar i Referenslista). Vi fick dven besdk av
Marianne Almstrém som péa en av vara traffar berattade om sitt arbete med Learning Studies
inom kemiundervisningen pa gymnasiet (Almstrém & Bjurling, 2014). Aven om deltagarna



VIS Vetenskap i skolan — Godhe 2015

inspirerades av hur man arbetar i en Learning study sa ar ingen av de undersékningar som
gjorts inom forskningscirkeln nagon renodlad Learning study.

Under den avslutande terminen sa var deltagarnas utvecklingsarbete i fokus vid traffarna.
Dels sa gjordes avstamningar under arbetets gang och dels sa presenterades de
undersdkningar som gjorts for gruppen for att pa sa satt aven gemensamt diskutera hur den
dokumentation som samlats in kunde analyseras. | slutfasen diskuterades dven om och i sa
fall hur som arbetets skulle presenteras. Det fanns olika forslag men i nulaget sa har arbetet
framst presenterats for chefer inom kommunen.
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5. Undersokningar

Det gjordes sammanlagt fyra undersékningar inom forskningscirkeln och det blev en god
spridning mellan olika &mnen eftersom undersdkningarna gjordes inom matematik, biologi,
fysik och kemi. Undersdkningarnas utformning och generella slutsatser kommer har att
kortfattat beskrivas.

5.1 Elevers forstaelse av andragradsfunktioner

Aven om fyra amnen &r representerade i undersoékningarna sé& har tre av forskningscirkelns
sju deltagare valt att underséka amnet matematik. De har gjort sin undersokning
tillsammans och tagit hjalp av varandra bade vid dokumentation under lektioner och vid
analysen av den insamlade dokumentationen. Undersdkningen fokuserar pa elevers
forstaelse av andragradsfunktioner och det underséks genom att elevernas samtal spelats in
(ljudupptagning) da de ar i fard med att I6sa uppgifter som handlar om hur vardet pa a, b och
¢ paverkar andragradsfunktionen. Den férandring som lararna gjort ar att de istallet for att
gora en presentation av arbetsomradet, ger eleverna i uppgift att underséka och upptacka
vad det &r som gor att en andragradsfunktion ser ut som den gor och varfor den férandras.
Eleverna arbetar tillsammans i par eller mindre grupper och deras uppgift ar att undersoka,
resonera kring det de kommit fram till och férsdka dra slutsatser utifran ménster och
samband som de upptackt. Lararna var intresserade av att fa reda pa hur eleverna tar sig an
uppgiften for att pa sa satt ocksa upptacka skillnader i strategier och vad som gor att vissa
grupper kommer langre i sina resonemang och slutsatser an andra. Eftersom det har var en
introduktion till ett arbetsomrade sé 1&ag fokus pa att fa insikter om hur elever anvander
terminologi, hur de pratar om problem och vilka uppfattningar de har om olika aspekter pa
uppgiften.

De tre lararna gjorde uppgiften i vars en klass som gar arskurs 2 pa olika nationella program
(ekonomi, handel och samhéllsprogram). Nar uppgiften gjordes sa var en av de andra
l&rarna med pa lektionen och skétte sjalva inspelningen. Lararna upplevde det som positivt
att vara tva pa lektionen. Dels for att den som skulle hélla i lektionen kunde koncentrera sig
pa det eftersom den andre tog hand om sjalva inspelningen. Dels for att de sedan var tva
under arbetets gang som bada kunde hjalpa och stétta eleverna i deras arbete.

Nar lararna tillsammans analyserade det insamlade materialet s& sag och hérde de manga
olika saker i elevernas samtal. Efter hand utkristalliserade sig dock tre kategorier som
fokuserades i analysen.

* Tidigare erfarenheter — hur anvander eleverna sina tidigare erfarenheter nar de tar sig
an nagot nytt? Pa vilket satt visar sig detta?

* Begrepp — hur anvands matematiska begrepp? Vilka anvands? Hur knyts de till
vardagssprak och vice versa.

* Arbetssatt — vilket arbetssatt/metod anvander eleverna nar de l6ser uppgifterna?

Nar det gallde tidigare kunskaper och erfarenheter sa kom lararna i sin analys fram till att
eleverna valdigt garna ville 6versatta begrepp fran tidigare arbetsomraden till det nya
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omradet. Dessa elever hade till exempel tidigare arbetat med den rata linjens ekvation och
ville darfér garna anvanda det de lart sig dar i uppgiften. Det bade gynnade och
missgynnade dem eftersom det finns likheter men ocksa betydande skillnader. Har menar
lararna att det ar bra om eleverna vagar vara kreativa och tanka nytt fér att komma fram till
vad som géller i det nya momentet.

De grupper som vagade testa egna exempel och testade sina slutsatser med mer an de
exempel som getts i uppgiften ar de grupper som nar langre i arbetet. Har fanns en tydlig
skillnad i att vissa grupper var valdigt inriktade pa att hitta ett svar och sa fort de gjort det sa
gick de vidare till ndsta uppgift. Andra grupper testade sina svar genom att satta in andra
varden och kom darmed vidare i sina resonemang eftersom de kom fram till mer
allmangiltiga resonemang da de provade sina hypoteser. Det har visade sig framst i den
avslutande uppgiften da eleverna skulle satta ihop sina tidigare slutsatser om vad olika
varden pa a, b och c hade for effekt pa andragradsfunktionen och dess utseende.

Som exempel sa boérjade en grupp stélla sig fragan varfér grafens utseende férandrades. |
det skedet fick de stéttning av en av lararna som byggde vidare pa deras resonemang och
knot an till andragradsekvationer. Eleverna hade just 16st andragradsekvationer och kunde
da koppla det till uppgifterna om andragradsfunktionen. Lararna anser det vara viktigt att
fragestalliningen kom fran eleverna sjalva. D4 bildar eleverna sig nagon form av egen
uppfattning som de sedan vagade utmana och pa sé vis kom de vidare i sina resonemang.

En av de slutsatser som lararna drog var att det ar viktigt att vara tydlig i de instruktioner
som ges sa att eleverna blir varse om att det ar bra att ga tillbaka och testa det de tidigare
kommit fram till nar de ska goéra slutuppgiften. Har ndmner lararna aven vikten av att stétta i
grupparbete sa att det blir tydligt for eleverna vad de ska goéra. Lararna vill dock inte vara
alltfér styrande utan snarare uppmuntra till kreativitet med mer éppna uppgifter. Det blir
ocksa ett satt att komma bort fran att matte "bara ar” och istéllet fokusera pa att upptacka
samband i matematik genom att testa och prova olika I6sningar.

Nar det galler begrepp sa visade ljudinspelningarna att eleverna ofta anvander vardagsord
for att beskriva det de ser, till exempel bage, djup, trubbig. Har menar lararna att man maste
vara valdigt medveten om vilka begrepp man anvander och vilka som behdver definieras
precist. Ibland kan introducerade och noggrant definierade begrepp ta fokus fran uppgiften.
Som exempel ges har begreppet parabel. Att eleverna har en perfekt matematisk definition
av det begreppet menar lararna inte gynnar eleverna i just detta skede. Snarare kan det
distrahera dem och géra uppgiften svarare. Uppgiften kan ge eleverna ett allmant hum och
kansla for begreppet som man i ett senare skede kan bygga vidare pa och definiera i ett
senare skede. Nar man ska fordjupa sig i definitioner av begrepp blir en konstant avvagning
eftersom gymnasiekurserna ar hégst begransade tidsmassigt. Malet ar att eleverna ska
anvanda begreppen sa smaningom men i det har inledande skedet var det inte i fokus.

Lararna drar slutsatsen att det utforskande arbetssatt som eleverna arbetade med kan
underlatta nar man senare ska introducera och definiera begrepp eftersom eleverna da kan
associera till det de gjort. Lararna menar ocksa att de genom att lyssna pa elevernas samtal
fatt uppslag fér vad det ar som ar viktigt att ta upp pa nasta lektion. Nar det galler begrepp
sa menar de till exempel att uttryck som eleverna anvander som toppunkt och lagsta-punkt
(istallet for maximi- och minimipunkt) &r bra att kunna relatera till under nasta lektion. P& s&
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satt kan vardags- och damnesspecifikt sprak knytas till varandra och undervisningen kan
bidra till att eleverna blir medvetna om skillnaderna och “lyfter” sitt sprak till en
amnesspecifik niva (Gibbons, 2013). Medan de kan bygga vidare pa vissa begrepp som
eleverna anvander, sa hor de ocksa att eleverna anvander ord som till exempel spetsig och
dar kan man istdllet i nasta lektion peka pa att spetsig inom matematik &r nagot annat och
darfor ar inte det ett bra ord att anvéanda i detta sammanhang.

Till sist s& reflekterar lararna dver att de genom ljudinspelningarna fatt tillgang till elevernas
samtal da de I6ser uppgifter pa ett satt som de vanligtvis inte far. Genom att lyssna pa
samtalen sa fick de information om vad som kan ga fel och var elever kor fast. Denna
information ar ett bra underlag for att bygga vidare pa i féljande lektioner. Lararna beskrev
ocksa det positiva gensvar som uppgiften fatt fran en stor del av eleverna och menade att
den vackt engagemang och nyfikenhet pa ett helt annat satt 4n en "vanlig” genomgang. Att
bérja ett arbetsomrade med liknande 6ppna och undersékande uppgifter sag lararna darfoér
som nagot som de skulle vilja arbeta vidare med.

5.2 Elevers kunskaper om ”vardeord/command terms”

Denna undersdkning gjordes med elever som gar pa IB-programmet och handlar om
elevernas forstaelse av vardeorden forklara (explain), diskutera (discuss) och jamféra
(compare). Undersdkningen stracker sig 6ver fyra lektionstillfallen. Vid det forsta
lektionstillfallet s& hade eleverna inte arbetat med vardeorden tidigare. Ett arbetsomrade
gicks igenom och eleverna fick frdgor som de jobbade med. Svaren ldAmnades in och
rattades av lararen utifran de rattningsmallar (marking schemes) som finns pa IB.

Vid det andra lektionstillfallet s& gick lararen igenom vardeorden och betydelsen av dem.
Elevsvar hade scannats in for att visa pa varfor svaren fick poang eller inte. Eleverna fick
skriva svar pa fragor som innehdll nagot av vardeorden férklara, diskutera och jamféra och
de rattade sedan varandras svar utifran en rattningsmall och [dmnade sen in detta till Iararen
som gick igenom deras rattningar.

Vid det tredje lektionstillféllet sa spelades elevernas samtal in da de hdll pa att arbeta med
en uppgift dar de skulle ratta tre olika svar pa en fraga som innehall vardeordet forklara
(explain). Eleverna anvande en rattningsmall och skulle bedéma olika kvaliteter i de tre
svaren.

Lektion fyra bestod av en slags effektmatning dar eleverna fick i uppgift att svara pa fragor
som innehdll vardeorden forklara, diskutera och jamféra. Deras resultat jAmfordes med de
svar som de lamnat in i slutet av den forsta lektionen.

Det som framkom av undersdkningen var att de aspekter som lararen hade tryckt pa var de
aspekter som eleverna fokuserade pa nar de skulle ratta andras svar (lektion 3). De
diskuterade vilket vardeord som fanns i fragan, det vill sdga diskutera, forklara eller jAmféra,
och om detta gjordes i svaret. Eleverna uppmarksammade och pratade aven om antalet
poang pa fragan och hur mycket svaret darmed férvantades innehalla. Eleverna tittade
ocksa pa strukturen av svaret och om det var latt att forstd, vilket &r aspekter som leder till
extrapoang enligt rattningsmallen.
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Problem med att mata effekterna under lektion 4 togs upp av lararen och det handlade dels
om att de tva arbetsomraden som man arbetade med pa dessa lektioner skiljde sig at i
svarighetsgrad. Att resultaten pa fér- och eftertest (lektion 1 & 4) var i stort sett lika blir darfér
svartolkat. Eftersom arbetsomradet som fragorna gallde i eftertestet ar ett svarare omrade
sa kan det tyda pa en positiv effekt trots att resultaten i sig ar mer eller mindre lika. Detta
ledde till diskussioner i gruppen kring vad en undersdkning ar eller bor vara. Eftersom det i
det har fallet ar manga variabler som inte ar konstanta s& ar det inte mgjligt att sdga vad
som ar en effekt av vad. Om man daremot ser pa undersékningen som ett satt for lararen att
skaffa sig mer kunskaper om elevernas forstaelse av ett omrade sa visade ljudinspelningen
till exempel att eleverna anvander begrepp i sina resonemang men en osakerhet i
anvandningen tyder pa att de inte ar helt bekanta med betydelsen av begreppen som de
anvander. En slutsats som kan dras utifran detta ar att det kan vara bra att repetera olika
begrepp lite da och da for att "vacka” innebérden av dem.

5.3 Laborationers betydelse for forstaelse av densitet

Denna undersokning gjordes i fysikdmnet pa IB-programmet. Syftet var att ta reda pa hur
praktiskt arbete, i det har fallet laborationer, paverkar elevernas forstaelse for begreppet
densitet. Vid ett forsta tillfélle sa fick eleverna svara pa fragor dar de ombads att férklara
grundldggande begrepp s& som massa, vikt, volym och densitet. Dar fanns ocksa féljdfragor
om densitet som innebar att eleverna skulle dra slutsatser och forklara. Efter detta tillfalle
hade eleverna en laboration som handlade om densitet och sedan fick de svara pa
frageformularet igen.

Lararna som gjorde undersoékningen hade forvantat sig ett battre resultat pa eftertestet an pa
fortestet men det visade sig att skillnaderna var mycket sma och i vissa fall var resultatet
samre pa eftertestet. Efter att ha tittat p4 fragor och svar sa drog lararna slutsatsen att ett
grundldggande problem var att eleverna varken kunde beskriva eller verkade forsta
grundlaggande begrepp tillrackligt val. Att ha en laboration nar eleverna inte forstar vad de
laborerar med &r inte fruktbart.

Som en foljd av denna slutsats resonerade lararna kring att det ar Iatt att som larare ta for
givet att eleverna kan grundlaggande fysikaliska storheter. Kanske ar det sa att eleverna vet
vad de ska saga for att lararen ska tro att de férstar, men om man som larare skrapar pa
ytan sa inser man att eleverna inte har tillracklig forstaelse. De tog som exempel att om de
ger eleverna en formel s& kan de ofta anvanda den ratt for att mekaniskt rakna ut ett svar.
Men de forstar inte vad det ar de gor. P& sa satt kan larare luras att tro att eleverna forstar
fysik.

Laborationerna som gjordes filmades men eftersom eleverna inte talade sa mycket med
varandra under laborationerna s& gav inte dessa nagon inblick i vad de egentligen forstod
eller inte férstod. Dock kunde lararna till exempel se pa filmerna att eleverna inte var
medvetna om att ett matglas mast lasas av horisontellt, vilket i sin tur gjorde att de fick olika
varden da de laste av matglasen.

En annan lardom som lararna pekade pa var att man ofta ser andra saker an vad man
trodde nar man goér en undersdkning. Det férvantade resultatet uteblev men & andra sidan
sa framkom vikten av att arbeta med foérstaelse av grundlaggande begrepp.
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Undersokningen ledde ocksa till en diskussion om olika typer av laborationer. Laborationer
kan ha olika syften s& som att testa hypoteser, bevisa och lara arbetssatt/metod. Vikten av
att du som larare har klart for dig vilken slags laboration det ar som eleverna ska géra och
vilka férvantningar du har pa den lyftes fram. For att géra bra experiment som generar ny
kunskap kravs mycket goda teoretiska kunskaper annars sa stannar det vid en observation.
Det har bekraftas av undersékningen dar laborationen blir en observation snarare an att den
genererar nya kunskaper hos eleverna. Det ar viktigt att forsta vad det &r som ska
undersdkas for att kunna stalla ratt fragor. Samtidigt papekade lararna vikten av att géra
enkla experiment dar eleverna just genom att observera blir varse till exempel att tra flyter
men att sten sjunker. Att som larare gora ett experiment som en typ av modellering dar man
samtidigt forklarar vad man gor sags som ett mdjligt satt att arbeta for att i nasta skede
kunna ha mer konstruktiva och battre laborationer.

Lararna diskuterade aven skillnaden mellan att géra en laboration och att analysera och
forsta den. | sjalva gérandet hamnar fokus ofta pa att mata och skriva upp. Dessa matningar
kan i nasta skede lyftas upp for att peka ut det viktiga och fa fram ett metaperspektiv pa det
som gjorts. En larare gav som ett exempel att eleverna istallet for att skriva en
laborationsrapport skriver upp all data pa tavlan och sen gér man analysen tillsammans mot
bakgrund av den teori man testar. En sddan gemensam analys gér att du som larare kan
lyfta fram viktiga aspekter och den kan &ven leda till att interaktionen med eleverna dkar.

5.4 Elevers inlarning vid anvandning av begrepp inom naturkunskap
Denna undersdkning gjordes med elever i arskurs 2 i amnet kemi. Arbetsomradet var
grundldggande begrepp s& som atomer, neutroner, protoner, elektroner, isotoper och
laddning. Eleverna fick géra tva dvningar med ungefar samma innehall men dar den ena
gjordes med papper och penna medan den andra gjordes med en digital applikation.
Eleverna spelades in (ljudupptagning) da de gjorde bada évningarna.

Forst fick eleverna i uppgift att svara pa ett antal fradgor kring vanliga begrepp med papper
och penna. Mycket av elevernas tid verkade ga at till att till exempel diskutera kring om tal
borde avrundas eller inte. De verkade alltsa inte komma fram till de huvudaspekter som var
avsedda att diskuteras i uppgiften.

Nar eleverna arbetade med datasimuleringen sa var innehallet i stort sett det samma men
har skulle eleverna skapa olika slags atomer genom att dra och slappa till exempel
neutroner och protoner. | vissa fall gick det att dra och slappa det de ville, men i vissa fall
gick det inte och ibland hamnade det de flyttade pé inte dar de tankt sig. Nar eleverna
arbetade med dessa simuleringar sa uppkom fragor kring det som hande pa skarmen, som
till exempel varfér kan man inte satta dem var som helst? Eleverna provade sig ocksa fram
och fick i applikationen till exempel reda pa nar en neutron var stabil och inte.

| ljudupptagningen kan man hora att eleverna anvander begreppen hela tiden och det ar en
stor skillnad mot nar de arbetade med papper och penna. Har kan det vara sa att
applikationen ger dem begreppen och darfér anvander de sig ocksa av dem i hdgre
utstrackning nar de talar om vad som hander pa skarmen. Att eleverna gjorde
pappersoévningen forst kan ocksa ha bidragit till att de hade viss forférstadelse da de arbetade
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med den digitala simulationen. En annan slutsats ar att eleverna har lattare for att beskriva
nar de ocksa far se vad som hander. Att "bara” beskriva med ord &r svarare.

Att eleverna bade i denna undersokning och i matematikundersékningen verkade fa hjalp av
att se vad som hander var ndgot som diskuterades. Nar man férandrar eller lagger till nagot
sa ser man pa skarmen att det hander nagot och da bérjar eleverna fraga sig varfor detta
sker. Det visuella i applikationer och olika dataprogram verkar pa sa satt vacka elevernas
nyfikenhet och f& dem att stalla fragor kring varfor férandringar sker.

Vikten av att hitta bra digitala applikationer diskuterades ocksa och att manga av de som
finns inte héller nagon hdg kvalitet. Att hitta och sortera bland det som finns &r tidskravande.
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6. Lardomar fran forskningscirkeln

De deltagande lararna menar att arbetet i forskningscirkeln har satt igang processer dar de
har reflekterat och funderat kring hur de kritiskt kan granska sin egen undervisning for att
kunna utveckla den i samspel med kollegor och elever.

De menar ocksa att de genom de undersdkningar som de gjort foérbattrat sin forstaelse for
elevers larande och forkunskaper och att de i hégre utstrackning an tidigare kopplar sin
undervisning till forskning s& att den darmed vilar pa vetenskaplig grund sa val som pa
beprévad erfarenhet.

Deltagandet i forskningscirkeln har aven inneburit att elevdelaktigheten har 6kat eftersom
man genom sina undersodkningar sett vikten av att undervisningen utgar ifrdn den nivad som
eleverna befinner sig pa kunskapsmassigt. Metoderna som anvants vid undersdkningarna
har har gett lararna verktyg som gor att de far en annan insikt i vad det &r som eleverna
upplever som svart och varfér, vilket i sin tur innebar att de kan planera sin undervisning
utifrdn det och lagga fokus pa de omraden som behdver redas ut for att eleverna ska
komma vidare i sin kunskapsutveckling.

Att lararna har dokumenterat sina elevers arbete genom att till exempel spela in deras
samtal vid gruppoévningar har aven lett till att Iararna har fatt en 6kad forstaelse fér hur
elevernas sprakbruk paverkar deras formaga att férsta instruktioner och I6sa problem.
Larare har sallan tillgang till diskussioner mellan elever nar de |8ser uppgifter utan baserar
oftast sina bedémningar av elevernas kunskaper pa skriftliga redovisningar. Att kunna
lyssna pa hur eleverna resonerar har inneburit att lararna ocksa pa ett annat satt férstar vad
som blir problematiskt for eleverna och varfér. Denna insikt kan i sin tur innebara att lararna
kan férebygga problem och missférstand pa ett annat satt an tidigare. | undersékningarna
har det till exempel framgatt att eleverna anvander sig av vardagssprak for att beskriva
matematiska fenomen. | vissa fall kan detta vardagssprak ses som en brygga till det mer
vetenskapliga spraket, men i andra fall blir det ett hinder. Nar lararna blir medvetna om vilket
sprak som eleverna anvander sa kan de ocksa bygga vidare pa det genom att forklara varfér
vissa vardagliga termer kan anvandas medan andra ar mindre lampliga. Relationen mellan
vardagligt sprak och amnessprak kan da ocksa tydliggéras och goéras explicit.

En annan insikt som undersodkningarna lett till ar att det som larare ar viktigt att vara tydlig
med instruktioner for till exempel en gruppuppgift sa att eleverna foérstar vad det ar de
foérvantas goéra och varfor. Har handlar det inte alltid om att hitta "ratt” svar snabbast utan om
att resonera med sina kamrater om varfér man anser att ett satt att resonera ar mer “ratt” an
ett annat.

Till sist sa har deltagandet i forskningscirkeln inneburit att |ararna fatt maéjlighet att resonera
kring sin undervisning och detta anser de vara en viktig faktor for att kunna utveckla
undervisningen och bidra till elevernas kunskapsutveckling. Att fa tid att gemensamt
reflektera kring och utveckla undervisningen ar nagot som lararna hela tiden framhallit som
viktigt men samtidigt ser som en bristvara. Utveckling tar tid och behéver fa goéra det
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(Timperley, 2013) men just tid &r nagot som lararna upplever att de séllan har for gemensam
reflektion och utveckling.

Begreppet kollegialt larande ar nagot som i dagens svenska skola ofta framhalls som viktigt
och arbetet i forskningscirkeln kan ses som ett exempel pa kollegialt larande. For att
mojliggdra det kollegiala larandet kravs dock tid féor gemensam reflektion, planering och
utveckling. Har blev forskningscirkeln en viktig grund for det kollegiala larandet i denna
larargrupp. Att gruppen nu ges mdjlighet att fortsatta i sin utveckling och far tid for
gemensam planering och reflektion ar av yttersta vikt om den utveckling som pabdrjats ska
kunna fortgd. | forskningscirkeln har lararna skaffat sig en, atminstone delvis, gemensam
utgangspunkt i hur de kan kritiskt granska och utveckla sin undervisning. De har ocksa
proévat vissa metodiska verktyg som de skulle kunna fortsatta att anvanda och utveckla. Men
aterigen kravs tid for att denna process ska kunna leva vidare och utvecklas. De larare som
ingatt i gruppen har ocksa varit med om en process som de mgjligtvis skulle kunna utveckla i
andra grupper av larare/kollegor. P& sa vis skulle lararna kunna bidra till att fler kollegor blir
del av en liknande process dar fokus ligger pa att utveckla undervisningen genom kollegialt
larande och kritiskt granskning av sin egen praktik.
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