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PISA 2012 - en nedatgdende trend for den svenska
skolan?

Forra hosten kom resultatet fran den internationella undersdkningen PISA 2012 (Programme for
International Student Assessment). Studien, som genomfors vart fjarde ar, testar elever i 15-ars alder
med avseende pa lasforstaelse, matematik och naturvetenskap. Testet har genomforts sedan ar 2000
och Sverige har, fran att ha legat 6ver OECD-snittet, sjunkit till att ligga under pa alla testomraden.

Den naturvetenskapliga delen av PISA innefattar flera olika skolamnen, sa som kemi, biologi, fysik,
teknik och geografi. Det gor att urvalet av fragor pa respektive dmne ar begrdnsat och gor att
resultatet inte nédvandigtvis ger en heltackande bild av elevernas NV-kunskaper. Férsamringen har
skett gradvis fran ar 2009 och ligger nu under de andra nordiska ldnderna. Den stdrsta nedgangen kan
ses bland svagpresterande elever, men andelen elever som presterar pa de hogsta nivaerna har ocksa
minskat. Eventuellt kan prestationen kopplas till elevernas installning till amnena. Viljan att studera
de naturvetenskapliga @mnena sjunker fran arskurs 4 till arskurs 8. Inom testdelen ”lasforstaelse”
ligger Sverige ocksa under OECD-snittet, dar 19 av 34 lander ligger hogre. Trenden i lasforstaelse har
gatt nedat i flera ar och Sverige visar den storsta negativa férandringen bland alla OECD-lander.
Andelen svaga lasare i Sverige utgor 23%, vilket dr hogre an i OECD som helhet.

Det ar dock anmaérkningsvart att reflektera 6ver att svenska elevers prestationer i engelska och
samhallsvetenskap, jamfort med andra lander, dar mycket goda. Sa nedgangen verkar vara
amnesspecifik.

En intressant aspekt ar att lander med hoga resultat pa PISA har haft en Iangtida koppling till STEM =
"Science, Technology, Engineering, and Mathematics” (Tytler, 2014), vilket bland annat innebér
vidareutbildning for larare inom NV/MA-damnen. | dessa lander har lararna hogt anseende och
yrkesutveckling ar viktigt. Laroplanerna har ocksa ett starkt fokus pa Oppna uppgifter, kritiskt
tankande och kreativitet (Tytler, 2014).

Vad mater nationella och internationella prov?

Nationella prov i biologi, kemi och fysik genomfors i arskurs 6 och 9 sedan ar 2013 (pa gymnasiet finns
inga likande test for de olika NV-amnena). Dessa prov ska underlatta for lararen att beddéma
likvardigt. Men det ar viktigt att som larare vara medveten om, och reflektera over, dessa provs
mdjligheter och begrénsningar. Allt i kursplanerna kan inte testas med dessa prov och de kan darfor
inte ensamt vara underlag fér en helhetsbedémning. Bedomningar har ocksa olika syften — t ex har
resultat vid internationella undersdkningar, sd som PISA, haft stor paverkan pa politiska beslut
rorande skolor och laroplaner.

Da alla former av bedomningar och tester har sina begransningar, och for att verkligen kunna
utvardera elevernas kunnande och formagor, boér testen vara olika i sin karaktdr (muntligt, skriftligt,
praktiskt, etc), samt testas vid flera olika tillfallen. Att arbeta formativt kraver ocksa en revidering av
kunskapsbegreppet. Som laroplanerna ar uppbyggda nu ar det inte meningen att eleverna ska
"banka” in massa faktakunskap i hjarnan. Detta “klassiska” arbetssatt har visats ge endast kortfattade
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effekter pa larandet — eleven kan rabbla upp svar pa provet — for att sedan glomma det da kunskapen
inte langre “behovs”. Ett bra beddmningssystem ska darfér strava mot att skapa en atmosfar dar
lararna undervisar bra och eleverna studerar bra, och aterkopplingen dem emellan gor det mojligt.
Nar sa sker fokuserar larare sin tid pa att anvdanda bedémningar till att férbdttra undervisningen. Och
eleven leds framat genom att lararen ger aterkoppling som skapar tinkande (Wiliam 2014). Eleven
ska inte lara sig att bli "bra pa prov”, utan ska erhalla en kunskap och en larteknik som kan generera
ett livslangt larande.

Kunskapskrav i ett malrelaterat betygssystem ar inte helt latta att tolka. For kursen Kemi 1 star det t
ex att for ett A ska "eleven planera och genomféra experiment och observationer efter samrad med
handledare pa ett tillfredsstallande satt. Dessutom hanterar eleven kemikalier och utrustning pa ett
sakert satt. Vidare tolkar eleven sina resultat, utvarderar sina metoder med nyanserade omddémen...”
Men vilken utrustning avses och vad ar ett sdkert satt? Och vad innebar “med samrad”, nar det galler
lararens inblandning i planeringen och genomférandet?

Nationella prov utformas av @mnesexperter och provkonstruktorer, vilka ger SIN tolkning av
kursplanerna. Dessa har darmed ett tolkningsforetrade, vilket lararna sedan far forhalla sig till. En risk
med nationella prov, och dven internationella motsvarigheter, ar att undervisningen styrs mot det
som testas — vilket bara ar en brakdel av NV-amnenas kursplaners innehall. Larare tenderar da t ex att
reducera uppgifter som stimulerar kreativitet, sa som féltarbete, till forman for grundlaggande
fardigheter. Proven ska inte ensamt styra vilket betyg en enskild elev far, utan bor vara EN del i en
helhetsbedémning.

Ett satt att 6ka likvardigheten ar att diskutera och jamfora bedémning med andra larare (kallat
moderering eller jéimkning) eller genom sambedémning. | Australien finns ett system (den sa kallade
Queenslandsmodellen) fér att 6ka likvardigheten, dar bedémning/betyg granskas av en extern
granskningsgrupp av yrkesverksamma larare. De anvander sig inte av nationella prov, utan ger
eleverna chans att visa kunskaper i vélbekanta situationer. | bedémningen ingar dven en bred
bedémningsgrund med olika former av elevuppgifter som anvants i den reguljara undervisningen.
Detta kan anvandas som en form av strukturerad sambeddmning mellan skolor och larare.
Sambeddmning anvands idag pa manga skolor i Sverige och runt om i varlden — men det finns relativt
lite kunskap om effekten av detta arbetssatt. Forskningen har mest varit baserad pa lararnas
uppfattning av arbetsséttet, t ex uppfattar larare att de kollegiala relationerna forbattras. Bast resultat
uppnas om man tillsammans utgar fran konkreta bedémningsexempel. Sambeddmningen maste
ocksa ha en tydlig struktur och ett tydligt ledarskap. Det ar gynnsamt att i sambeddmningen aven
inkludera "icke-fdrdiga arbeten” for att diskutera hur aterkoppling (med fokus pa progressionen) kan
ges. Man bor dven inkludera arbeten med stor variation och av elever med olika bakgrund for att 6ka
beddmningskunskapen och likvardigheten (Lundahl 2010, Jonsson 2012, 2013).

P3 Umea universitet (Broman, 2014) har man studerat elevers installningar till kunskapsmatningar.
Det har visat sig att om motivationen far for stor genomslagskraft vid en provsituation, riskerar
resultatet att inte spegla elevens kunskaper pa ett bra sitt. Om detta sker méater proven inte det de
ska mata och validiteten minskar. Detta ar speciellt tydligt da proven inte har direkt betydelse for
eleven sjalv — men stor betydelse for dem som tolkar resultaten, t ex vid ett PISA- eller TIMMS-prov.
Andra studier visar att mer komplexa fragor kan leda till mindre motiverade elever. D& TIMMS
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genomfordes i Sverige 2003 (arskurs 8:a), uppgav 24 % av eleverna att de inte kdnde sig motiverade,
motsvarande siffra ar 2008 (gymnasieelever) var 58 %. Nar de fick ange om provet kdndes
betydelsefullt svarade 26 % att det inte var det ar 2003 och 90 % ar 2008. Detta ar viktigt att tdnka pa
da dessa typer av prov ofta far en mycket stor genomslagskraft i skolpolitiken och for beslut géllande
skolan.

Lararen betydelse - ett formativt tankande

Den framsta faktorn for elevens progression i larandet &r kvaliteten pa den undervisning de far
(Wiliam 2013). Dessutom oOverstiger inflytandet av lararen paverkan av familjebakgrund och
socioekonomisk bakgrund (Rowe 2003). Sa utan tvekan har lararen en stor betydelse for de ungas
utbildning. Utbildning i sin tur ar viktigt for vart samhélles 6verlevnad och utveckling. Wiliam (2013)
lyfter fram fyra aspekter som ar viktiga for ett samhalle;

Att hogre utbildning ar nédvandigt for individ och samhille
Att hogre undervisning kraver 6kad kvalitet pa larare
Att forbattrad lararkvalitet kraver att man investerar pa de larare som redan finns i skolan

A

Att denna lararfortbildning maste se helt annorlunda ut an de traditionellt har gjort

Men férst maste vi definiera vad en ldrare dr (Timperley, 2014). Vad ar professionalism inom
lararyrket? | dagens samhdlle ar lararens yrke inte tydligt definierat, och det finns en tanke om att
vem som helst kan bli larare. En aspekt som gor en larare professionell dr att hen kontinuerligt
utvarderar sin undervisning, alltsa har ett metakognitivt tinkande éver sitt yrke. Sedan maste man
vaga utmana och prova sina tankar om professionalism. Diskutera med andra larare, 6verfora goda
exempel, diskutera ny forskning etc. Det behovs alltsa en fordandring i vad som sdgs vara lararens
professionalitet och lyfta fram vikten av ett livslangt larande och stéd dven for lararen (Osborne,
2014).

Det ar inte latt att sammanfatta vad som utgor bra undervisning. Det har lange saknats en rutin for
att samla goda undervisningsexempel, da lararyrket ldnge varit ett “ensamyrke” (Levin, 2014). Det kan
dessutom vara valdigt svart att identifiera vilka som &r bra, eller sdmre, larare ute i skolorna. Men
man vet att effekterna av en bra larare kan fortsatta gynna eleverna i upp till tva ar efter att de slutar
undervisa eleven — och en bra larare far dven samre larare att se bra ut da de bra effekterna “spiller
over” mellan klassrummen. S3 istéllet for att dgna tid at att identifiera vilka larare som ar bra/samre
sa bor det vara viktigt att se till att héja kvaliteten pa ALLA ldrare. Det b6r ocksa skapas en anda av
att det ar bra och viktigt med kontinuerlig vidareutbildning i Idrarkdren. Man blir aldrig "fardig
larare” (vilket stoder det formativa tankesattet) eftersom de olika kunskapsfalten, samhallet och
individen standigt utvecklas. Det bor skapas en atmosfar av att “jag bor vidareutbilda mig for att jag
alltid kan bli battre — inte for att jag inte ar tillrdckligt bra”. Liksom for elever ar det viktigt att larare far
feedback pa sin undervisning och dven pa sin utveckling/vidareutbildning (Wiliam 2013). Liksom fér
elever ar aterkopplingen domd att misslyckas om den ges utan att ta hansyn till hur mottagaren tar
emot den. Aterkoppling och bedémning kopplad till I6n och andra formaner ar darfor inte optimalt.
Allen et al (2011) féreslog att man vid bedomning av larare skulle titta pa:
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1. Det stdd lararen gav till eleverna
2. Hur lararen organiserade sitt klassrum
3. Hur lararen gav instruktioner (bade under genomgangar, uppgifter och i sin aterkoppling till eleverna)

Liksom for elever sa bér bedomningsunderlaget grunda sig pa flera klassrumsbesdk och/eller tester
for att ge en rattvis bild av lararen (Wiliam 2013). T ex kan lararen sjalv filma sina lektioner for att
anvanda som underlag for diskussion. Man kan aven involvera andra larare, i en slags “learning
study”, for att aterkopplingen ska bli mindre laddad &n om den kom fran skolledaren. Det ska ocksa
vara tydligt vad den larare som observerar ska gora sa att;

1. Lararen som observeras bestammer fokus pa observationen
2. Lararen som observeras bestammer vilka lektioner/uppgifter som ska ligga till grund for bedémningen
3. Léararen som observeras “ager” de aterkopplingsdokument som skapas av den som observeras

Lararen kan dven utveckla sig genom att ta del av forskning och utveckling inom didaktik och
pedagogik — men dven dar behovs det eftertanke. Att direkt dverfora resultat av studier till sitt eget
klassrum ar inte automatiskt bra, da situationerna nar testet gjordes ofta ar valdigt specifika, med ett
litet statistisk underlag. Dessutom finns fa studier som visar att forskningsresultat rérande skolan
faktiskt kommer till anvdndning i skolan. For att dndra pa detta kravs att forskningen allt mer utgar
fran larares faktiska behov, och gidrna i samarbete med larare (Eilks, 2014). Man bor alltsa vara
forsiktig att generalisera och man bor ta hansyn till de férhallanden som rader i den egna skolan.
Nagra faktorer (Wiliam, 2013) som verkar ha betydelse for att lyckas utveckla sin praktik som larare ar
att;
1. Fokusera pa vad som kommer ha storst effekt pa elevernas larande (inte vad som &r lararens styrkor
och svagheter)
2. Var flexibel — s& att idéer hamtade fran forskning och utvecklingsprojekt kan omvandlas till de
férhallanden som rader pa den egna skolan
3. Tasma steg och fordndra ett steg i taget. Skriv ned en rimlig plan.
Bara sta till svars for det som man kan paverka (t ex inte ekonomi, gruppstorlek, etc)
5. Rektors jobb dr att; Se till att det ar tydligt vad lararen INTE behover gora (uppgifter som kan tas bort)
for att ha tid att géra de nya uppgifter som utvecklingsplanen innehaller

Dagens larare maste forhalla sig till standiga reformer, som i grunden paverkar deras arbete. Men for
att reformerna ska ha onskad effekt bor egentligen lararen vara delaktig och en aktiv part i
genomforandet av en ny reform (Cheng, 2014). Dessutom maste det finnas en plan for lararens
fortbildning i och med, samt efter reformen, vilket Skolverkets NT-satsningar ar ett exempel pa. Det ar
viktigt att ge larare en kraftfull, pagaende larmiljo dar forskarresultat blandas med egna erfarenheter
(Cordingley, 2014).

De formagor som elever ska besitta nar de kommer ut i samhallet andras standigt — men kanske aldrig
tidigare i den takt som sker nu. Men trots det ser de flesta skolor och laroplaner ut som de har gjort i
flera generationer (Davidson, 2014). Dagens och framtidens larare behoéver kunna och undervisa om
nya tekniker och férdndrade miljéer, vilket maste lysa igenom redan i lararutbildningen (Tan, 2014).
Dessutom maste det finnas en tanke om kontinuerlig fortbildning av ldrare dven inom dessa
omrdden. Det har inom EU kommit upp till ytan att vi behover valutbildade och professionella larare
inom NV-dgmnena, och pa alla stadier (Jorde, 2014), vilket har genererat olika projekt sa som TPD =
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"Teachers Professional Development”, vilket dven svenska larare kan ta del av.

TALIS (Teacher and learning international survey) utférd av OECD ar den storsta undersékningen som
hittills gjorts pa larare. Studien visade att grundutbildningen &r valdigt viktig. Larare som fatt en bra
grundutbildning kanner sig battre forberedda, och kan lattare ta till sig fortbildning. Studien visar
ocksa att larare, for att kunna forbereda elever fér samhallet, hela tiden sjalva maste fa utvecklas och
utbildas for att kunna hdanga med. Utover det visade studien att Idrare 6nskade fa aterkoppling pa
sin undervisning. Samarbete mellan larare visade sig ocksa vara en framgangsfaktor. "Tyvarr” ar det
de larare som deltar i fortbildning ar ofta de som redan ar hogt ansedda for didaktiska kompetenser i
sina skolor. Studien visade ocksa att det som ofta begransar fortbildning dr ekonomi (Janiuk, 2014).

| de flesta skolor finns det bade bra och daliga exempel pa undervisning — s om man jamfér olika
skolor &r det totalt sett oftast inte sd stor skillnad. Det ar viktigt att ha i atanke att
undervisningskvalitet ar mer an att ha bra larare. Skolsystemet i sig har storre betydelse. Sa for att
sakerstalla kvaliteten pa undervisningen for alla elever, bor det vara en prioritet att 6ka kvaliteten pa
lararnas undervisning.

Vad tycker ungdomar om naturvetenskap och teknik?

Anders Jidesjo (2012) har i sin avhandling behandlat ungdomars intressen och tankar kring
naturvetenskap. Han utgar fran resultaten fran den internationella undersokningen ROSE (the
Relevance of Science Education) och bemoter sa val hur undervisningen sker, som hur den tas emot
av eleverna. Naturvetenskap och teknik undervisas ofta med syftet att leda till fortsatta
hogskolestudier — vilket gor att den allmdnbildande faktorn ibland gar forlorad. Utbver detta
paverkas eleverna allt mer av medierna — vilka kan ha ett storre inflytande pa asikter och synen pa
naturvetenskap dn larobockerna. Den naturvetenskapliga utbildningen har darfor pa manga satt
hamnat i otakt med samhallsutvecklingen. Dessutom framfér Jidesjo att elever ofta har asikten att
naturvetenskap- och teknikimnena bestar av kunskap och fakta som man inte kan, eller behover,
tycka och tanka om. Inom andra @mnen, till exempel samhallsvetenskapsamnen, upplever eleven att
det ar 6ppet for alla att vara med och tycka till och diskutera. Den naturvetenskapliga undervisningen
har lange haft en transmissiv karaktar och det uppfattas som att lararen levererar odiskutabla fakta
utan en uppenbar koppling till elevernas vardag. Jidesjos studie (2012) visar dock att svenska
ungdomar HAR ett intresse for naturvetenskap — men att detta kan variera beroende pa alder och
kon. Ofta ar dock inte den undervisningen som ldrarna ger i linje med vad eleverna vill ldra sig mer
om. Sa darfor valjer elever i Sverige, sa val som i Europa, inte naturvetenskapliga utbildningar
(Rannikmae, 2014). Eleverna ser ingen anvandning fér dessa kunskaper i sina liv. Kemi har dessutom
visat sig vara det minst uppskattade. Kanske beror detta pa att det finns for lite problemlésning och
Oppna uppgifter i NV-undervisningen. | Estland testades en mer undersdkande arbetsmetod dar
vetenskapliga, teknologiska, sociala, etiska och ekonomiska faktorer togs i beaktande. De
kontextualiserade amnet, anvande vardagsndra situationer, utdkade kunskapen genom ett
undersdokande arbetssatt. Slutligen anvdandes en socio-vetenskaplig metod dar experiment och
resultat sattes in i ett sammanhang. Arbetsmetoden gav positiva och spdnnande resultat att anvanda
for att omvandla dagens NV-undervisning (Rannikmae, 2014). Lds mer om ett formativt arbetssatt
med 6ppna laborationer senare i texten.
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Hyang-Chan Lin et al (2012) har studerat i vilken omfattning emotionella faktorer paverkar intresset
och engagemanget fér naturvetenskap. Det visar sig att elever som deltar i naturvetenskapliga
aktiviteter utanfor skolan (t ex tittar pa TV, ser filmklipp pa Internet, gar pa museum, etc) i storre
utstrackning skapar ett langvarigt intresse for naturvetenskap. Studierna visar att intresset for
naturvetenskap hos elever pa hégstadium/gymnasiums &r viktiga for att kunna forutsaga en framtida
karriar inom dessa omraden. Detta visar att utbildning i skolan ar starkt ihopkopplad med, och
paverkas mycket av, fakta och information som inhdmtas av eleverna utanfér skolan. Resultatet fran
denna studie visar tydligt att emotionella faktorer, sG som intresse, néje, och engagemang spelar en
avgérande roll i ldrprocessen av de naturvetenskapliga dmnena. Nar lirare inom de
naturvetenskapliga @mnena utformar ldrande-aktiviteter bor de darfér lagga extra stor tyngdvikt pa
att stimulera elevernas intresse och engagemang. Det finns ett glapp mellan skolundervisning och
verklighetsnédra upplevelser och detta bedéms, som tidigare namnts, vara en av de huvudsakliga
orsakerna till att naturvetenskap upplevs trakigt, avlagset och svaratkomligt. Man ska darfor inte
misstolka elevernas visade ointresse som ett uttryck for passivitet eller lathet.

Wang och Berlin (2010) har utvecklat olika verktyg for att utvdrdera Taiwanesiska elevers attityder till
naturvetenskap. De sag bland annat att det fanns ett intresse for NV/TE-dmnen, samt att det inte
skilde sig mellan pojkar och flickor. Detta motsager andra studier, dar intresset oftast ar storre hos
pojkar (men det beror oftast pa vilken disciplin inom naturvetenskapen som det géller dar flickor ofta
ar mer positiva till biologi, medan pojkar uppskattar teknik). Detta kan i sin tur ha kulturella och
sociala grunder. En olikhet som aterfanns mellan Taiwanesiska ldrare och ldrare i vast — ar att
undervisande larare i Taiwan ofta ar specialister inom respektive dmne och erhdller en hég status i
yrket. Det tolkas resultera i larare som ar mer kompetenta och sjdlvsakra, vilket kan paverka
uppfattningen av amnets betydelse och vikt.

Nar man i Australien jamforde larare och elevers uppfattningar om lérarnas NV-undervisning sag
man att det var avsevarda skillnader mellan hur de bada grupperna ansag denna vara (Richards,
2014). T ex skilde asikterna sig med avseende pa hur hjalpsamma lararna var, hur bra de forklarade
och hur de sags som ledare i klassrummet. Detta problem lyfts aven fram av Jideryd (2012), dar
asikter bland lararna gallande vad de tror eleverna tycker intressant — skiljer sig mot vad eleverna
faktiskt tycker &r intressant. Mer sjilvreflektion bland larare efterfragas darfor och &r att
rekommendera, oavsett vilka didaktiska metoder man valjer att anvanda i sin undervisning.

Hur gar valet till gymnasiet till?

Mycket kan pdverka grundskoleelevernas val infér gymnasiet — och i synnerhet gillande de
naturvetenskapliga programmen (Anderhag et al. 2012). Aspekter sa som individens socioekonomiska
bakgrund, eller lararen som person med sina egna kunskaper, utbildning och pedagogiska formaga
spelar in. Utover detta har de naturvetenskapliga @mnenas rykte om sig att vara svara och inte
dmnade for alla elever, utan endast for en grupp “elit” elever (Jidesjo, 2012). En Iag tilltro till den egna
kapaciteten kan darfér forhindra att eleverna valjer att ndrma sig dessa amnen. Utdver detta sa har
NV-dgmnen normer, sprak och miljoer som eleverna har svdrt att relatera till, och vilka upplevs
frammande. Det blir en brist i kopplingen mellan vardagsspraket och vardagens erfarenheter, och det
naturvetenskapliga spraket med manga abstrakta begrepp och modeller. Det finns en positiv
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korrelation mellan matematik- och NV-betyg, vilket ger en 0&kad sannolikhet att soka
naturvetenskapliga program pa gymnasiet. Slutbetygen, som sadana, hade diarmed en mindre
inverkan pa valet till NV-utbildningar an de enskilda betygen i NV-dmnena och matematik.

Jorgen Sjostad (2012) beskriver en undersokning av ”i vilken omfattning och pa vilket satt personer i
omgivningen kan ha inflytande o&ver huruvida elever viljer hogskoleutbildningar inom
naturvetenskap, teknologi eller matematik”. Féréldrar visades kunna paverka genom samtal och stod,
medan larare paverkar genom att fungera som férebilder, samt ger positiva upplevelser runt amnet.
Kandisar och filmer har mindre inflytande pa valet till hogre studier — medan vanner och kontakter
med personer med erfarenheter av naturvetenskapliga studier/yrken verkar ha storst paverkan pa
elevernas val.

Det finns en oro i samhallet och i utbildningsvarlden over att fa elever verkar vélja att soka sig till
naturvetenskapliga och tekniska fortsattningsutbildningar efter gymnasiet. En  dansk
forskningsrapport (Tolstrup et al. 2012) har studerat elevers val att stanna eller séka sig bort fran
NV/TE efter gymnasiet. Speciellt har de tittat pa elever som tidigare har haft ndgot NV/TE-dmne som
sitt favoritamne i skolan — men som sedan valt att inte fortsatta pa denna bana i sina hogskolestudier.
Resultatet visade att de elever som inte valde NV/TE hogskoleutbildningar upplevde dessa dmnen
som stela och fixa och dédrmed inte skulle ge dem méjlighet att vixa, utveckla sig eller nd énskade
framtida jobb. Det vill sdga, de hade svart att identifiera sig med yrken som de naturvetenskapliga
dmnena kan leda till. Aven de elever som faktiskt valde NV/TE utbildningar efter gymnasiet hade
samma asikter om dmnena, samt 6nskade att undervisningen inom dmnena skulle vara mindre stel.

Vad gor att man “lyckas” i skolan?

Det ar inte latt att utrona vilka egenskaper som kan underlatta larande, eller generera elever med lust
for ett livslangt larande. Darfor kan det vara relevant att titta bdde pd kognitiva och icke-kognitiva
faktorer. Icke-kognitiva faktorer kan vara sadana som en individs attityder, beteenden och
emotionella sidor, t ex motivation eller samarbetsformaga. Goleman (1996) talar om emotionell
intelligens som kan vara av lika stor betydelse som det vi kallar 1Q. Férmagor formas ofta tidigt i livet
och olikheter i formagor forklarar en ansenlig del av variationen i socioekonomisk framgang (Cunha
och Heckman 2010). Detta galler bade kognitiva och icke-kognitiva formagor. Man har t ex kunnat
koppla icke-kognitiva formagor sa som motivation, uthallighet och sjalvkontroll till att ha direkta
effekter pa skolgang, testresultat och framtida I6ner. Icke-kognitiva egenskaper dr dock mer
formbara under livet jamfort med kognitiva. Om man vill fordjupa sig i amnet har Skolverket gett ut
en skrift, (finns att laddas ned i pdf-form) ”Betydelsen av icke-kognitiva formagor”, dar man beskriver
effekter pa larandet i skolan (Skolverket, 2013).

Men dessa icke-kognitiva faktorer omfattar aspekter som kan vara svdra att bedéma — och vilka vi
faktiskt inte ska bedéma. Men vi maste i alla fall fundera 6ver dem, da allt fler studier visar att dessa
faktorer faktiskt har en stor effekt pa framgang i skolan och pa larande. Dessa aspekter har bland
annat visat sig paverka bade utvecklingen av kognitiva formagor, sa val som formagan att klara ett
enskilt prov (Cunha and Heckman 2010). Andra studier visar att olikheter i ”sjalvdisciplin” var framsta
orsaken till att vissa elever misslyckades i sina prestationer (Duckworth and Seligman 2005). MEN
kognitiva och icke-kognitiva férmagor sitter i mangt och mycket ihop, vilket larare bér ha i atanke da
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de planerar undervisningen. Eleverna kommer inte bara med olika kunskapsbagage — utan daven med
en stor variation av icke-kognitiva formagor. William Bruce Cameron skriver "Not everything that
counts can be counted — and not everything that can be counted counts”. Om man studerar en
enskild icke-kognitiv formaga sa som uppmarksamhet (attention skills), kan man se att det ar en av de
faktorer som bast kunde forutséaga skolframgang (Duckworth och Seligman 2005). Elever motsvarande
ak 5, med stor social anpassning, var mer bendgna att studera vidare efter grundskolan. Nar man
tittar pa faktorer som kan paverka medelbetyg fann man att samvetsgranhet och 6ppenhet hade en
stark prediktiv formaga (Poropat 2009).

Vi ska forbereda eleverna for framtiden — och da &r en viktig faktor att ta hansyn till vad
arbetsmarknaden vill ha for egenskaper och kunskaper hos sina arbetstagare. Studier visar att nar
arbetsgivare beskriver sina kompetenskrav sa ar det en Idg vérdering av just skolkunskaper som lyfts
fram (Shyry et al 2010). De faktorer som véarderades hogst var kommunikationsformaga,
motivation/initiativsférmaga, teamwork-férmaga, ledarskapsformaga och sist, genomsnittsbetyg
(Kuhn och Weinberger 2002). Det &r intressant att reflektera over att det finns en prediktion mellan
socio-emotionella egenskaper och vilka yrken man hamnar i (Almlund et al. 2011).

Nar man har tittat pa vilken effekt lérarnas icke-kognitiva formagor har pa elevernas larande - kunde
man bland annat se att personer som besitter fler icke-kognitiva férmagor, i allt lagre grad véljer att
bli amneslarare pa hogstadiet (Gronqvist och Vlachos 2008). Konsekvenserna for elevernas
skolprestationer ar daremot komplexa att férsoka tolka. Man sag dock att nedgdngen i lirarnas
kognitiva férmdgor dr negativ for elever med hég studiekapacitet. Diaremot, forvanande nog, sa
verkar elever med lag studiekapacitet missgynnas av att ha en ldrare med hog kognitiv férmaga. Det
verkar dven som om nedgangen i kognitiva formagor hos lararna gynnat flickor, relativt pojkar. Larare
med goda ledaregenskaper verkar daremot vara sarskilt bra for elever med lag studiekapacitet och,
framforallt, elever med utlandsk bakgrund och flickor.

En annan viktig faktor for att lyckas i skolan &r att elever med behov av stodatgarder upptacks i tid sa
att stod genast kan sattas in. DN har med hjalp av Statistiska centralbyran (SCB) jamfort elevers
slutbetyg i 9:an med deras resultat pa nationella proven i 5:an. De fann da att 42 % av de som fick
underkant i matematik i 8k 9 hade problem i amnet redan i 5:an (Holmstrom, Lararnas tidning, 13/6-
14).

Men hur vet man da om en elev "lyckas”. Det ar kanske latt att se att standardiserade test, ofta med
flervalsfragor, inte ger en fullstindig bild av en elevs alla férmdgor (Orstadius 2014). Kanske
speciellt nar det galler icke-kognitiva formagor. Men University of Notre Dame har boérjat utveckla och
anvanda test som utvarderar dven icke-kognitiva férmagor. De kallar testen "ETS — Personal Potential
Index”. De férmagor som testas ar empati, nyfikenhet, uthallighet, kommunikationsformaga och
emotionell mognad. De fann att akademisk uthdllighet hade stérre inflytande pd studentens
framgdng i skolan dn intelligens. Och de elever som visade ledaregenskaper i skolan hade sedan i sitt
framtida yrkesliv, enklare att anta ledarpositioner dven dar.

Att fa syn pa elevernas tdnkande och forsta vad som ar kritiskt for larande ar av avgérande betydelse
for lararen. Att samarbeta éver dmnesgrdnserna kan ge positiva resultat, speciellt d@ manga dmnen
gar in i varandra. Elever behdver t ex matematik vid sina kemi-, fysik- och dven biologistudier. Sa att
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titta pa hur eleverna raknar kan oka forstaelsen for larandet i t ex kemi eller fysik. Nar man studerade
problemldsning av stokiometriska fragor i kemi sag man att elever som ldttare klarade av dessa
typer av uppgifter hade mer komplexa kognitiva strukturer (Toth, 2014). Eleverna i studien kunde
vid enklare uppgifter anvidnda “egna” uttdnkta metoder, medan de i storre grad anviande fardiga
formler pa svarare uppgifter. Detta stimde dven da man tittade pa hur elever balanserade formler. De
anvande ofta sin "egen” metod, dven efter att de hade lart sig ”oxidationstalsmetoden” (en
matematisk metod for balansering av reaktionsformler). Médnniskor vill oftast ta den enklaste véiigen,
vilket dven framgick i en studie diar man undersokte vilka "vagar” elever valde da de skulle l6sa
stokiometriska problem i kemi (Vlacholia, Salta, Tzougraki, 2014). Dessa vagar kallas ”heuristiska”. Att
alltid ta den enkla viagen gor att djupa kognitiva férmagor inte behdvs anvédndas, vilket i sin tur leder
till att eleverna endast ger ett kort, sannolikt svar. Men vilka heuristiska vagar som anvands och varfér
just dessa viéljs ar dock oklart. Det visade sig dock att de som tog genvéagar i sina berakningar, atergav
farre detaljer och mindre information i sina svar. S3 att i gemensamma, kollegiala samtal, over
dmnesgranserna, diskutera HUR eleverna lar (skapar forstaelse), och vilka steg som ar kritiska for
larande ar en viktig utvecklingsprocess for lararen.

Sprakutveckling - en forutsattning for larande

Eleven ska anvdnda naturvetenskapliga begrepp for att beskriva och forklara naturvetenskapliga
samband (www.skolverket.se, Jonsson et al. 2013). Till exempel ska eleverna kunna beritta om
naturvetenskapliga upptackter och deras betydelse for manniskan, i relation till det experiment eller

tema som laborationen beror. Eleven ska kunna forklara fenomen, samt orsak och verkan. Men det ar
viktigt att komma ihag att manga fenomen i naturen inte kan forklaras — bara beskrivas (speciellt i
yngre aldrar). Det ar dock ett faktum att naturvetenskapliga @mnen har ett vetenskapligt sprak med
abstrakta begrepp som kan vara svart for elever att ta till sig. Speciellt da begreppen som anvands
kan ha en annan betydelse i ett vardagligare sammanhang. Detta kan bli extra tydligt da eleverna
arbetar med 6ppna uppgifter. Detta kan problematiseras ytterligare da undersékningar sa som PISA (t
ex PISA 2012, vars analys finns att hamta fran Skolverkets hemsida) och TIMMS (Trends in
international Mathematics and Science studies) visar att svenska ungdomar presterar samre &n
tidigare rorande sprakfaktorer, sa som lasforstaelse. Bland annat nar ca en femtedel av eleverna inte
upp till basnivan i lasforstaelse. Dessutom uppfattar elever att det naturvetenskapliga spraket inte har
nagon anvandning i deras liv och framtid — utan dr @mnad for en "elit” som kommer att “ta hand om”
de naturvetenskapliga/tekniska utvecklingsarbetet i vart samhélle (Halliday 2006). Eftersom de
naturvetenskapliga &mnena alltsa innehaller dnnu ett sprak med manga dmnesspecifika och abstrakta
begrepp, sa ar en vagledning och ett stod for eleverna rérande deras sprakutveckling av storsta vikt.
Alla elever ska, under sina naturvetenskapliga kurser, kunna fa forstaelse for metaforer, abstraktioner
av system (som immunférsvaret), samt av “virtuella varldar” som datorprogram vilka visar modeller, t
ex av ett proteins struktur (Halliday 2006).

Elevers satt att forklara vetenskapliga fenomen i sin vardag ar ofta felaktiga. Men vad finns det for
djupare forklaringar till dessa missférstand? Och hur vet vi att larares forklaringar, for att reda ut
dessa missforstand, faktiskt gar hem? Och hur kan elever fa stod att tdnka pa nya satt? Ett satt att
studera och fa syn pa vilka missférstand som uppstar, samt nar och varfor, ar att jamféra olika satt att
arbeta med texter. En studie |at vissa elever l6sa ett problem enligt larobokens férslag — for att sedan
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jamforas med elever som (med visst stod av lararen) fatt prova sig fram sjilva utan laroboken
(Toczkowski och Ralle, 2014). Tydliga olikheter kunde ses mellan grupperna. Lararens jobb ar da att
forsoka forsta varfor, samt ta reda pa hur dessa missforstand kan redas ut, sa att hen &r forbered
oavsett med vilken metod eleverna an arbetar.

Spraket kan alltsa vara en barridr for att lara sig NV-dmnen — och det géller inte bara i Sverige. Det
finns en diskrepans mellan vardagsspraket och det naturvetenskapliga spraket i de flesta lander. Detta
har bland annat studerats och gett spdnnande resultat inom projektet LiSP (Language in Science
project) (Child och Ryan, 2014, Markic 2012). Meningsfull forstaelse av naturvetenskap beror, bland
annat, pa formagan hos individen att simultant kunna tdnka pd en makroskopisk, submikroskopisk
och symbolisk niva. | en grekisk studie sag man att elever hade svart att anvanda ratt ord for att
beskriva vad de sag, da de studerade olika mikroskopiska bilder av t ex vatten, natriumklorid, och
metallisk natrium, vilka de kidnde igen pa en makroskopisk niva (Gkitzia, Salta, Tzougraki 2014). Bland
annat hade eleverna svart att forklara olikheter i bindningar (kovalent/jon), samt struktur (Kozma,
Russel 2005). Det ar med andra ord svart att hoppa mellan olika nivaer, samt att skilja eller koppla
vardagsuppfattningar med mer vetenskapliga uppfattningar. Ar liraren medveten om detta ar det
|attare att hitta [6sningar som stottar alla elever.

Att aktivt, kontinuerligt och genomtankt arbeta med sprakutveckling inom alla NV-a@mnen &r darfor av
stor vikt. Nedan ser ni ndgra exempel pa vad ett sprakutvecklande arbetssiitt kan innehdlla:

Metod: Forklaring:

Ordlistor Eleverna skriver upp begrepp de inte férstar och
forsoker hitta forklaringar pa dessa. Dessa beho6ver
inte vara av naturvetenskaplig karaktar — men ar av
vikt for att forsta ssmmanhanget.

Dessa ordlistor far eleven sedan aterkoppling pa av
lararen — varefter eleven ges mojlighet att revidera.
Ordlistorna finns med under hela kursen (eller
studietiden), vilket ger eleverna en helhetsbild av
kursens innehall och kunskapsprogression. Den
kompletterade ordlistan kan sedan anvdndas som
grund vid prov och arbeten.

Loggbok Lat eleverna reflektera 6ver lektioner, laborationer,
o6vningar och andra undervisningssituationer. De kan
med egna ord t ex skriftligt sammanfatta viktiga
begrepp, reflektioner, oklarheter eller funderingar.
Avsatt ndgra minuter i slutet av varje lektion for detta.
Ge som larare feedback kontinuerligt, t ex en gang per
vecka.

Plocka ut det viktigaste D3 manga elever har svart att ldsa ldnga stycken,
speciellt av naturvetenskaplig karaktar, s3 kan de fa
Ova sin formaga att lasa och plocka ut det viktigaste i
en naturvetenskaplig text. De ska t ex plocka ut de tio
viktigaste orden ur texten och anvdnda dessa for att
berdtta for en kamrat (eller ldraren) om innehallet.
Detta ar ingen tavling mellan elever — utan ar endast
till for att den individuelle eleven ska se sin
progression i lasandet.
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Diskutera

For att fa igang diskussioner och fa eleverna att
anvanda spraket sa kan man be dem jobba i mindre
grupper och;

1) para ihop begrepp (t ex enzymer i
matsmaltningen med det organ i kroppen dar
detta sker)

2) para ihop bilder med begrepp (t ex olika djur
med deras slakt)

3) rangordna (t ex amnen med olika pH fran
surast till mest basiskt)

4) ta stdllning (t ex vad sldapper ut mest
koldioxid, en ko som rapar eller att vi ater
kott?)

5) jdmfér (t ex vetenskapligt-ovetenskapligt,
etiskt-oetiskt, etc)

Egen laborations(dag)bok

Eleven kan har notera och fdlja sin progression i
praktiskt arbete. Det fungerar som ett komplement till
(eller ersattning for) den traditionella
laborationsrapporten, dar elever ofta bara fyller i en
tabell/graf och skriver en mycket kort analys av
resultaten.

| laborationsboken ska allt fran fragestallning, via
kunskapssokning till metodval och analys finnas med.
Aven reflektioner rérande flexibilitet (att vid behov
kunna omvardera laborationen medan den pagar — t
ex kunna byta metod), kommunikation och
observationer under laboration ska finnas med. Detta
underlattar for lararen att kunna ge aterkoppling,
framst i samband med 6ppna uppgifter.

Concept cartoons

"Concept cartoons” kan med fordel anvandas i NV-
dmnena, bade i grundskolan och pa gymnasiet.
Materialet bygger pa teckningar (bilder, etc) dar olika
asikter/tankar om  fenomen, begrepp eller
sammanhang i vardagen framfors, och vilka eleven
sedan ska ta stallning till. Meningen ar att de ska
vacka intresse, skapa diskussioner och stimulera
naturvetenskapligt tankande.

Exempel kan vara; Ar alla tillsatser i livsmedel farliga?
Bestam vilken person som har ratt!

Person 1: Nej, troligtvis inte. Men det finns bade
daliga och bra tillsatser — s& man bér vara observant
Person 2: Ja! Tillsatser ska inte fa finnas i livsmedel!
Naturliga och obehandlade ravaror ar bast for halsa
och miljo. Tank t ex pa alla allergiska manniskor!
Person 3: Ja, men tillsatser kanske i vissa fall inte kan
uteslutas for att fa den smak om vi ar vana med eller
for att maten annars latt skulle kunna bli angripna av
bakterier eller skadedjur

Person 4: Nej, sjdlvklart inte! De behovs for att maten
ska halla langre och smaka gott. De skulle inte fa
anvandas om de var farliga

Anvinda begreppen (gér dem levande)

Utga fran elevens egna begrepp (t ex i ordlistan
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namnd ovan) och uppmana eleverna att anvanda
dessa nar de svarar pa fragor, samarbetar med
varandra eller planerar projektet. Begreppen ska
kunna anvédndas naturligt och i rdtt situation.

Ett annat alternativ ar att de varje dag ska titta pa ett
nyhetsprogram och dar skriva ned alla begrepp som
dyker upp — och som de kan koppla till respektive NV-
amne. Det visar pa kunskapens betydelse i vardagen.

Skolverket (Vanja Lozic) lyfter fram att det &ar alla d@mnesldrares skyldighet att arbeta
sprakutvecklande och de aspekter som de foreslar att larare (gérna kollegialt) ska fundera 6ver och
diskutera ar:

Arbeta med att:

Undervisningen ska utveckla elevers kunskaper i akademiskt sprakbruk eftersom manga elever inte har
mojlighet att mota ett sadant sprak utanfor skolan.

Alla larare ska erkdnna elevers identiteter och flersprakighet, och sdledes anvanda olika sprak och erfarenheter
i undervisningen. Darmed erkdnns klassens mangfald, ndgot som kan 6ka elevers motivation och
sjalvfortroende.

Alla larare ska erkdnna elevers identiteter och flersprakighet, och saledes anvanda olika sprak och erfarenheter
i undervisningen. Darmed erkanns klassens mangfald, nagot som kan 6ka elevers motivation och
sjalvfértroende.

Det ar viktigt att lararna motiverar eleverna genom att visa forstaelse for vad de kan och utmanar dem i deras
larande. Att lata eleverna fundera pa vad de redan kan samt vad de dnnu inte kdnner till ar en bra
utgangspunkt for larande. Det handlar dven om att utveckla elevers férmaga att verbalisera sina sprakliga och
andra svarigheter.

Det ar viktigt att lararna motiverar eleverna genom att visa forstaelse fér vad de kan och utmanar dem i deras
larande. Att lata eleverna fundera pa vad de redan kan samt vad de dnnu inte kdnner till ar en bra
utgangspunkt for larande. Det handlar dven om att utveckla elevers férmaga att verbalisera sina sprakliga och
andra svarigheter.

Samtliga larare ska hjélpa eleverna med sprakutveckling, skapa kommunikativa ldrandemiljoer och ge eleverna
tydliga instruktioner och vagledning (t.ex. om hur man skriver labbrapporter, instruktioner, recensioner,
uppsatser o.s.v.). Att tydligt presentera lektionsstrukturen och malen ger eleverna stétning. Exempelvis ska
man presentera viktiga begrepp och ingdende arbeta med deras inneb6rd och anviandningsomraden.

Lararna ska stalla 6ppna fragor och ge mycket visuellt och taktilt stod t.ex. genom bilder, grafer, musik,
tidningar, sprakspel, laborationer, tredimensionella objekt. Eleverna ska ges mojlighet att sjalv definiera och
skriva om relevanta begrepp.

| larandesituationer ska man anvanda en méngd olika laromedel samt kontextualisera och begripliggora
abstrakta fenomen och begrepp som ar relaterade till undervisningsamnet. Detta innebar inte att lararna ska
forkorta texter, byta ut lasstoffet mot forelasningar eller sanka kunskapskraven. Ett sddant scenario kan leda till
att eleverna tappar intresset for dmnet och inte far tillrdacklig stimulans och utmaning.

| kunskapskrav och bedémningskriterier sa anvands manga ord for att forklara olika kvaliteter vilka
kan vara svara att forsta. T ex, vad skiljer "att gora enkla sammafattningar” mot "att gora
sammanfattningar”? Nagon har gjort valet att anvdnda just dessa kvalitetsord — men det kunde lika
garna ha varit andra ord som valts. Och exakt hur de ska tolkas ar delvis holjt i dunkel. Sprakforskaren
Caroline Liberg lyfter fram att denna dunkelhet skapar problem for larare, framforallt da de inte har
getts tid eller stod att utveckla detta yrkessprak, som behdvs for att kunna ge en likvardig bedomning
av eleverna. Bedomningsstod har — och haller pa att - utvecklas men detta kom sent och fanns inte
initialt till alla kurser. Yrkesspraket maste ges tid att vdxa fram och detta kan endast ske genom att
avsatta tid till kollegiala samtal.
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Snabb klassrumsfeedback

For att fa med alla elever i klassrumsdiskussionen kan man ibland behdva ta till lite knep. | alla klasser
finns det elever som alskar att prata, och elever som uppfattar sig sjdlva som blyga — men allas tankar
och reflektioner &r viktiga for att komma framat, ge en progression, samt generera larande. Bilden
nedan visar olika didaktiska metoder (Jonsson, Lundahl och Wiliam, mfl) for att dels 6ka aktiviteten i
klassrummet, och dels att (genom att snabbt kunna scanna av klassens forstaelse) fa grepp om pa
vilket satt undervisningen kan utvecklas for att 6ka forstaelsen.

Wonderwall - eleverna skriver
anonymt vad de inte forstod
eller vill veta mer om pa en
lapp som fastes pa dorren nar
de lamnar klassrummet. Dessa

Trafikljus - eleven visar med en
gron lapp (mugg/app pa telefonen)
att hen forstatt allt, med gul lapp
att hen forstatt delvis och med réd
lapp att hen inte alls forstatt.
Elever med gron lapp kan forklara

Exit ticket - eleven besvarar ett
antal fragor som lararen stallt
angaende undervisningen, t ex vad
var svarast, som eleven besvarar
vid lektionens/momentets slut

anvands for lararens utveckling
av undervisningen

Mentometrar - eleverna rostar pa
olika svarsalternativ pa en
amnesfraga. Finns appar och

Sma whiteboards - varje elev har
en egen whiteboard och alla i
klassen skriver samtidigt ned sina

for dem som inte forstod

"Namn i en hatt" eller
"Glasspinnar med namn" - vilket
innebar att man minskar

handupprackandet, da den elev
som ska fa svara dras fram. Detta
gor att alla elever alltid har samma
chans att fa svara

svar pa dessa. Det ger ldraren
mojlighet att snabbt se klassens
forstaelse, samt hur
undervisningen kan utvecklas

program for detta, som
mentometer.se, sa att svaren kan
visas grafiskt via dator/smartboard

Fokus ar att fa med hela klassen i diskussionerna. For att alla ska fa chans att prata kan man, som
visas i bilden, lotta fram namnet pa den som ska fa svara. For att ytterligare fa igang diskussionerna
kan man anvinda EPA-metoden. EPA star for Elev/Ensam — Par — Alla, och kan g3 till sa att eleverna
far ett antal 6ppna fragor att fundera 6ver och besvara. De ges forst tid att sjalva, individuellt tdnka
efter och skriva ned sina svar. Darefter kan eleverna jamfora och diskutera sina svar med en kompis (i
par). Slutligen sa lyfts diskussionen till hela klassen (alla). Det goér att alla blir aktiva i klassrummet
och blir tvungna (utvecklas att vaga) att satta ord pa sina asikter. Se exempel o bilden nedan:

Alla:

De olika grupperna
trodde att.... Sa vi kom
gemensamt i klassen
fram till att....

Enskilt/ Par:

Ensam: Min kompis tror att....

Sa da kom vi

tillsammans fram till
Jag tror att.... att....
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Hur skapar man en diskussion som leder till ppna uppgifter
eller laborationer?

For att vaga formulera en fragestallning, genomfora en laboration och presentera denna for andra

krdavs en Oppen och tilldtande miljo. Elever upplever sig inte vana att diskutera naturvetenskap

(Jidesjo 2012) och anser ofta att amnet bara bestar av fardiga “sanningar”. Nedan ser ni tips pa hur
Oppna fragor i klassrummet kan konstrueras (Jénsson et al. 2010, Lundahl 2011):

| Oppna fragor: '

Att tiinka pad dr att en éppen frdga oftast inleds med ett frageord;
Vem, vad, varfor, hur, nar, var, vilka?

Eller med en inbjudan;
Beratta om..., Beskriv...

Exempel pa fragor;

Vad skulle ske om...

Vilka styrkor och svagheter ha...

Vilka skillnader finns det mellan...

Hur skulle... kunna anvandas/reagera for att...
Varfor ar... viktigt/bast...

Vilka argument finns for/mot...

Vilken 16sning finns det...

Vad orsakar...

Varfor blir det sa...

Feta frdagor dr éppna fragor (Kérling, www.korlingsord.se);
Vet du var nagonstans i texten du far svarigheter?

Vet du vilket ord som du har svart att forsta?

Vilka ljud tycker du &r svara?

Hur gor du for att forsta?

Hur gor du for att lista ut vad ord eller meningar betyder?
Vad gor du da du férsékt men inte kan eller forstar?

Hur skulle du vilja ha hjalp?

Vilken hjalp skulle du 6nska dig?

Vad kan jag som ldrare gora for dig?

Vad kan en klasskamrat hjalpa dig med?

Exitticket/6ppen-dérr-fraga;
Vad ar det viktigaste du tar med dig harifran idag?
Av det vi pratat om/gjort/experimenterat med idag, vad kommer du att beratta nar du kommer hem?

Problem/uppgiftsinriktade fragor;

Hur vet du det?

Vad ar det som gor att du tror att ditt svar ar korrekt?

Kan du uttrycka ditt svar pa ett annat satt?

Finns det ndgot annat sitt att |6sa problemet/uppgiften?

P& hur manga olika satt kan du I6sa problemet/uppgiften?

Hur kan du 6vertyga oss andra om att detta ar det basta sattet att
I6sa problemet/uppgiften?

Peter Sullivan, Australien skriver om “Open-ended questions”;

1.
2.

De kraver mer an att komma ihag fakta eller reproducera en fardighet
Elever kan lara genom att arbeta med fragan, och lararen |ar mer om varje elev genom att se hur de
arbetar med fragan
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3. Det kan finnas fler &n ett acceptabelt svar

Ett naturvetenskapligt arbetssatt?

Som tidigare angivits sa ska eleven i NV-amnen utveckla sin férmaga att granska information,
kommunicera och ta stéllning i fragor med naturvetenskapligt innehall, rérande t ex miljo, halsa och
energi. Eleven ska kunna anvanda olika kallor for att s6ka information och reflektera éver giltighet och
trovardighet. Eleven behdéver dd méta fragor och uppagifter ddr det finns for- och nackdelar, olika
metoder, och inte bara ett givet, “rétt” svar. De behover fa motivera varfor de valt dessa kallor och
om informationen &r relevant och pa ratt svarighetsniva. Dessa fragor ar dock ofta komplexa - sa
lararens uppgift ar att reducera komplexiteten, t ex genom att satta ramar anpassade efter elevernas
formagor och kunskaper, tydliggjorda med exempel, samt anvanda sig av bekanta eller
verklighetsnara utgangspunkter (Jonsson et al. 2013). For att kunna bedéma denna formaga bér man
forst definiera vad som innefattas i denna. Det kan vara svart att urskilja féormagan att soka
information fran formagan att kommunicera denna. Formagan att diskutera bygger till stor del pa hur
val eleven sokt och prévat information. For att hjadlpa eleven att ta stallning i olika NV-fragor sa kan
lararen anvanda fragor som; vad tycker du i denna fraga, varfor tycker du sa, finns det argument for
och emot, finns det nagra naturvetenskapliga argument, och varfoér tror du méanniskor tycker olika i
denna fraga? Eleverna bor aven fa reflektera over konsekvenser av ett specifikt stallningstagande.
Eleverna ska darigenom bli medvetna om att det ar skillnad mellan argument baserade pa kanslor och
overtygelser, och dem som ar baserade pa fakta. Detta innebar dock inte att faktabaserade argument
alltid ar de basta — men elever behéver kunskaper for att 6verhuvudtaget kunna diskutera. Fragor
som kan vagleda eleverna ar t ex; hur kan du presentera din asikt sa att andra forstar, hur kan du
bemota andras asikter, vilka fragor kan du stilla for att fa veta mer om det ni diskuterar?
Progressionen i larandet innefattar bade hur eleven for fram och bemoter fragor, samt i vilken
utstrackning de fordjupar och breddar diskussionen. Matriser som vagleder kan laddas ner fran
Skolverkets hemsida, under Beddmning, dessutom finner ni exempel senare i denna text. Oavsett om
elevens kommunikation om sitt kunnande och sina formagor inom NV-amnen sker muntligt eller
skriftligt, s maste eleverna anpassa den naturvetenskapliga informationen till sammanhanget, syftet
och malgruppen. De maste dven ges mojlighet att uttrycka detta i olika redovisningsformer, sa som
bildspel, hemsidor, filmer etc. En fraga som bor upprepas vid lararens planering av kursen/momentet
ar; "finns det andra sditt att presentera, samt utvirdera kunskap om, denna information”.

Tips pa "nya” satt att undervisa NV-amnena

Undervisningen i NV-amnen har lange uppfattats som stel, traditionell, faktaéverférande och utan
koppling till verkligheten, eller elevernas vardag och fragestallningar. Men det sker en inspirations-
explosion ute pa skolorna, dar nya metoder utvecklas for att fanga elevernas intresse och 6ka deras
forstaelse. Har foljer nagra exempel pa “nya” satt att undervisa NV-amnen:

For att oka ldrandet och forstaelsen for de naturvetenskapliga @mnena kan man anvanda rollspel

(Cakci och Bayir 2012). | en studie undersoktes detta hos barn i 10-11 ars alder och syftade till att
iscensdtta en forskares livshistoria. Eleverna fick utféra test fore och efter rollspelet for att fa syn pa
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asikter och kunskap. Resultatet visade att eleverna uppvisade 6kad forstdelse efter rollspelet. Manga
av dem hade pa fortesten uppvisat en naiv bild och forstaelse av naturvetenskapliga fenomen. De
positiva aspekterna som kunde ses var bland annat en ékad férmdga att séitta in naturvetenskapen i
ett socialt sammanhang, och en 6kad forstaelse for den naturvetenskapliga metoden.

Men ar rollspel alltid teater? Och vad ar ”Science through drama”? Flera studier visar att ett
undersékande arbetssitt dr avgorande for att na ”Scientific Literacy”, en slags naturvetenskaplig
allmanbildning (Mamlok-Naaman, Fortus och Hofstein, 2014). Man kan sdga att det finns tva typer av
undersGkande arbetssatt. Ett som fokuserar pa innehdllsférstdelse och en som fokuserar pa
férmdgor. Den senare inkluderar alla steg som ingar i ett naturvetenskapligt arbetssatt, med betoning
pa anvandandet av Gppna uppgifter. Det visade sig att dd man utgar fran en 6ppen uppgift, dar
undersdkande arbetssatt stimuleras med ett litet “mysterium”, sa lockades fler elever att engagera
och intressera sig i amnet. Metoden kallas ofta “TEMI” = “teaching enquiry with mysteries
incorporated” eller “Science through drama” (Katchevich et al. 2014, Palmer 2009, Dorion 2009).
Detta betonar att Oppna uppgifter inte behéver vara laborativa inom naturvetenskapen, samt att fler
uttryckssatt an skriftliga rapporter kan formedIla elevers formagor i NV-a@mnena.

Vi finner ofta elever djupt forsjunkna i sina mobiler och surfplattor, och i vissa skolor ges surfplattor
eller datorer till eleverna som ett Idrverktyg. Det har i samband med den teknologiska utvecklingen
och madjligheten till standig uppkoppling, fullkomligt exploderat i antalet skolanpassade appar, vilka
kan vara en stimulerande del av undervisningen. Det ar dock viktigt att som larare alltid testa apparna
forst, sa att de ar anpassade efter undervisningen och elevernas kunskaper och alder, samt att
utvdrdera dem efter anvandandet sa att de faktiskt genererade ett larande. Férutom appar har
datorbaseradespel (och dven klassiska bradspel) visat sig ha en positiv effekt pa undervisningen
(Tuysuz 2009). Utéver "larappar”, kopplade till ett visst amnesinnehall i t ex fysik eller biologi, sa finns
det flera appar som kan underlatta det formativa arbetssattet. Dessa kan t ex anvandas for att fa
snabb aterkoppling pa undervisningen i klassrummet, eller for att utvdrdera elevers asikter, eller
kunskaper. En anvandbar app i detta fall ar "Socrative”. Det &r dven viktigt att vidareutbilda larare att
anvanda dessa appar pa basta satt, sa att de kan vara en guide for eleverna, samt att dessa metoder
introduceras redan i lararutbildningen (Nikula et al. 2014, Urbanger och Kometz, 2014). Har foljer
nagra forslag pa appar:

Appar i NV-undervisningen:

”Video Science”(Ipad)

Videofilmer (med tydliga forklaringar pa engelska) 6ver olika experiment. Finns for kemi, biologi och fysik.

"The Elements — A Visual Exploration” (Android och Iphone)

Illusterar det periodiska systemet pa ett fargglatt och roligt satt. Kan dven fas i en 3D-version. Forklaringar ar pa
engelska.

”Lab assistant” (Ipad)

Hjalper eleven (pa engelska) vid planering av 6ppna laborationer genom att visa vilken utrustning som ar
lamplig/olamplig och hur olika @mnen kan reagera med varandra.

”Science Glossary” (Ipad)

Forklarar ord (pa engelska) vilket kan underlatta om eleverna laser vetenskapliga artiklar och rapporter pa
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engelska. Detta ar extra viktigt da engelska, enligt kursplanen i Kemi 1 och 2 pa gymnasiet, ska vara en del av
undervisningen.

”E-nummer guiden”

Hjalper dig att fa information om olika @mnen, féreningar och molekyler. Listad efter amnesgrupp och funktion.

”Formelsamlingen” (Android och Iphone/lpad)

Formler i matematik, fysik och kemi for gymnasiet. Formlerna ar kategoriserade efter amne, kurs och omrade.

“Atoms in motion” (Ipad)

En interaktiv app som later eleverna simulera molekylar dynamik. Kan fungera bade pa hogstadiet och
gymnasiet — men passar kanske bast som en demonstration pa hogstadiet. Instruktioner pa engelska.

”Coatch’s eye”

Kan anvandas for att filma undervisningen, t ex elevlaborationer

”C mol”, ”Molecular viwer 3” och “Imolecul builder” (Ipad)

Tre avancerade appar for att studera molekylers uppbyggnad och struktur. Passar bast for gymnasieelever och
ger instruktioner pa engelska..

”Chemistry mobile free” (Android)

En app for att underlatta kemistudier pa gymnasiet (engelska). Liknande appar finns dven for biologi och fysik.
Innehaller bland annat:

-Balansera kemiska ekvationer
-Utfora stokiometriska berakningar
-Gas lagar

-Periodiskt system
-Substansmangdsberakningar
-Lista 6ver formler
-Loslighetsinformation

“Socrative”

Anvand for att dela asikter eller rosta, eller for att se att alla eleverhar forstatt undervisningen. Du kan dven
gora prov/test av typen: Multiple choice, True/false, Quick Quiz eller Exit ticket

“Padlet”

Ar en gratis molntjinst som gar att anvanda som en digital interaktiv anslagstavla.

“Tricider”

Genom en fraga kan du som larare fa information om hur eleverna har uppfattat det ni arbetat med och du vet
da hur ni ska ga vidare. Du bjuder dven in eleverna genom att vara medaktorer

“Mentimeter”

Anvand mobile/surfplattan for att svara pa fragor eller rosta | klassen

”Todaysmeet” och "Answergarden”

Webbpaserade larverktyg for att samla in kommentarer, asikter eller dokument/texter, etc

Datorsimulationer ar ytterligare ett bra verktyg i naturvetenskaplig undervisning, speciellt da dessa
amnen berdr abstrakta fenomen sa som molekylformler och nanopartiklar. Dessutom finns det
manga laborationer som man inte kan utféra i skolan pa grund av sakerhetsrisker, eller bristande
tillgang till avancerad utrustning, vilka kan underlatta att gora laborationer som annars ar svara att
gora i skolan (se t ex webbsidor som ger forslag pa MBL = "microcomputer based laboratories”). Inom
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biologi kan studier av komplexa, levande organismer, bestdende av manga olika kemiska och
biologiska system, genomforas lattare med hjalp av datorer (Buckley och Quellmalz, 2013). For att
kunna tydliggéra dessa komplexa system for elever kan man anvdnda sig av olika typer av
simuleringsprogram, t ex for att beskriva reaktioner i kroppen, genetiska mekanismer, eller hur
ekosystem interagerar och hanger ihop. En studie (Smetana och Bell 2012) utvarderar om
datorsimulationer har en effekt pa larande. De finner att datorsimulationer kan vara lika, eller mer,
effektiva an traditionella undervisningsmetoder (t ex tavelundervisning, larobdcker eller praktiska
ovningar). Man bor dock observera att, liksom vad géller all annan undervisning, sa beror utfallet pa
hur datorsimulationerna anvénds. Datorsimulationerna ar mest anvandbara nar a) de anvdands som
ett komplement till annan undervisning, b) nar de ar av hog teknologisk kvalitet, c) uppmuntrar
eleverna till egen reflektion och analys. Om simuleringarna anvands ratt kan fler elever inkluderas i
ett problembaserat larande som ar mer verklighetsnara och ger en autentisk naturvetenskap.

Att forsta naturvetenskap handlar i stort om att kunna visualisera processen eller modellen framfor
sig. Studentlitteratur, forskare och larare har sedan lange skapat fardiga modeller som eleverna kan ta
del av. Det har dock visat sig att elevernas larande gynnas annu mer om de sjdlva kan skapa sina egna
férklaringsmodeller (Akaygun, 2014). Ett satt att fa tillgang till elevernas modeller ar genom
animeringsprogram till datorer/surfplattor eller mobiler. Nar eleverna sjalva far géra modeller blir
det storre fokus pa helheten — medan en fardig modell kan motsvara att lara sig fakta utantill. MEN —
det ar viktigt att lararen aterkopplar pa elevens modell, da det ofta initialt kan bli fel. Det ar svart att
férenkla en modell utan att missa viktiga bitar. Se dven http://besocratic.chemistry.msu.edu
(Ainsworth, 2014). Anvandandet av visualiseringar i NV-undervisningen tros kunna éka férstdelsen.

Visualiseringar underlattar for eleverna att bilda mentala modeller for att forsta t ex partikelkemi
(Williamson 2014). Men det ar viktigt att ha i atanke att metavisualization = (metakognition med
avseende pa visualisering) annu ar ett relativt obeforskat omrade (Wagner Locatelli och Arroio, 2014).
Det ar dock viktigt att redan i unga ar introducera och férklara skillnaden mellan makro- och
mikrovdrlden (Vysotskaya, Khrebtova och Rekhtman, 2014). Eleverna kan ndarma sig dessa aspekter
genom att t ex studera koppar och jarns cykler av férandring i miljon. De kan titta pa de olika
reaktioner, och foérandringar som ar inblandade i denna cykel (och deras betydelse och
anvandningsomraden i vardag och samhille) — och inser samtidigt att grunddmnen som sadana trots
allt bestar. Det finns manga olika program och filmer for att visa upp skillnader i storlek mellan makro
och mikrovérlden, t ex http://htwins.net/scale2/, dar eleven sjilv kan forflytta sig mellan yttre

rymden och atomens innersta bestandsdelar, via valar, bakterier och stralning.

Aven Facebook, eller andra sociala medier kan anviandas i NV-undervisningen for att lyfta fram
missforstand, underlatta elev-larare interaktioner och de fa eleverna att kéinna sig mer delaktiga
(Blonder och Rap, 2014). Det kan t ex underldtta vid forberedelser till prov — och det dr da bra om
lararen har skapat en egen grupp/plattform for det syftet. Det ar viktigt att inkludera mobiler, plattor
och liknande i undervisningen, da vi ska férbereda ungdomarna for deras framtid dar dessa verktyg
kommer ha en allt storre betydelse. Eleverna kan, som sagt, anvdnda dessa instrument for att skapa
egna modeller. Men verktygen kan dven anvandas som skrivbdcker, digitala test, larobocker, och de
ger tillgang till filmer och annat undervisningsmaterial. Andra funktioner &r att samla resultat, rita
eller filma och dokumentera laborationer, soka information etc. Ett annat exempel ar att man kan lara
ut strukturkemi och studera molekylstrukturer, genom att anvanda ”Jmol-baserade”, interaktiva
molekylara visualiseringar, eller andra bioinformatiska program (Charistos et al. 2014, Herrae 2006).
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Da far eleverna en tydligare bild av strukturer i 3D och kan se vad enstaka dndringar pa atomniva kan
ha for effekt pa bade struktur och effektivitet/aktivitet. (Se exempel pa Oppen laboration med
bioinformatiska metoder senare.)

Berdikningar ar en del av fler naturvetenskapliga och tekniska kurser. Men i t ex kemi och fysik
upplever eleverna ibland att berdkningarna ar svara och begransande. Att kunna rakna ar viktigt -
men som ett alternativ till komplicerad matematik, for att forklara t ex syror och baser eller
elektrokemi, kan det darfor ibland vara pa sin plats att anvdnda alternativa metoder. | en studie
anvandes grafiska metoder for att forklara syror och baser, med malet att utmana tiankandet
(Eriksson, 2014). I verkligheten pdverkas ndmligen resultaten av yttre férhdllanden, vilket ofta
uteldmnas i de ”stela” berdkningsmodellerna. Tydliga diagram med fargkoder med gradientlika
Overgangar kan istallet anvandas, for att hjdlpa eleverna till djupare och mer bestaende forstaelse.
Metoden gav, i ovan namnda studie, eleverna mojligheter att reflektera over att vetenskapliga
resultat ar beroende av omgivande miljé. Utdver det finns det stimulerande berdkningsprogram som
eleven kan anvanda for att 6va att rdakna — som stimulerar sa val intresse som forstaelse, t ex
http://ncm.gu.se/kangaru fran Nationellt resurscentrum i matematik eller www.chem4free.info.

Context-based learning (CBL), eller Kontext-baserat Idrande som vi siger i Sverige, anvands i manga
lander for att stimulera kognitiva funktioner/férmagor. Men for att detta ska fungera behdvs lampliga
bedémningsverktyg och satt att analysera elevernas svar. | en studie utgick uppgifterna fran tre olika
perspektiv, personligt, samhalleligt eller professionellt — och fokus var pa organkemi och kemisk
bindning (Broman och Parchman, 2014; Montserrat et al. 2014). Eleverna fick besvara fragor som inte
var av faktakaraktar. Den fragestdllning som studien utgick ifran var: hur applicerar eleverna
kemiinnehallet, och vilka missforstand uppvisar de medan de l6ser kontext-baserade uppgifter?
Studien visade att eleverna var ovana med uppgifter som krivde ett hégre tdnkande — och
spontana svar angav oftast endast fakta. En av de saker som var lite for abstrakt for eleverna var
oktettregeln. Men med strukturerad aterkoppling underlattar larandet och undervisningen, vilket &r
viktigt att ha i atanke da man anvander denna undervisningsmetod.

For att kunna arbeta enligt ett kontextbaserat larande behover de Idrobdcker eller det Idrmaterial
som presenteras for eleverna utvecklas. Anviandandet av ldrobocker, efter att eleverna borjat
anvanda kontextbaserat ldrande, studerades i Nederlinderna (Goedhart, 2014). Aven om férlagen i
landet forsokt gora nya bocker, efter den nya laroplan som tradde i kraft under 2013, sa ar de kontext
som bockerna presenterar i det narmaste endast faktaillustrationer av kemisk kunskap enligt
kemi. Med andra ord behovs det eftertanke da CBL ska innefattas i larobocker,
och det visar sig vara svart att implementera detta arbetssatt. Aven hir ar det kollegiala samtalet av

IM

"gammal, traditionel

stor vikt for att utvardera och vilja litteratur, kdllor och undervisningsmaterial.

IBL (Inquiry based learning) eller IBSE (Inquirybased Science education) ar ett annat satt att arbeta
med mer 6ppna fragestallningar dar elever, med stod och aterkoppling av lararen, sjalv driver sitt
arbete framat. Detta arbetssatt krdver vissa forutsattningar for att ha storst positiv effekt pa larandet;
1) en laroplan som ger utrymme for denna typ av undervisning, 2) bra teman, 3) studenter som
accepterar att arbeta pa detta satt, och 4) ldrare som kan och vill undervisa pa detta satt. Vid
undersdkningar visade det sig att eleverna dr vildigt mottagliga for att arbeta pa detta satt, medan
ldrarna kéinner sig vdldigt ovana (Alberts 2009, Franklin 2000, CTrnactova, Smejkal och Zamecnikova,
2014). Larare finner ”inquiry based” undervisning som for tidskrdvande och att de (om de jobbar s3)
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ar radda att inte hinna igenom hela kursplanens innehall. Manga larare trodde att detta arbetssatt
alltid var kopplat till laborationer dar eleverna besvarar en egen fragestallning — men det ar viktigt att
visa pa att undersékningar kan géras pG mdnga olika sétt. T ex kan man jobba med Concept
Cartoons, simuleringar, etc (Strubbe et al. 2012, Strubbe och Vanhoe, 2014). (Lds mer om Concept
cartoons och andra aktiverande klassrumsévningar under rubriken ”Sprakutveckling”.) Ett exempel pa
Oppet projekt inom kemiamnet kan vara att eleverna sjélva far géra ett periodiskt system utifrdn
dmnenas egenskaper, som variation till att utga fran periodiska systemet fran ett faktadverférande
perspektiv (Trudel och Metiui, 2014, Ben—2vi och Genut 2007). Ett annat alternativ ar att konstruera
ett “periodiskt system” utifrdan historisk, geografisk utgangspunkt eller baserat pa
anvandningsomrade (Brito, Rodriguez, Niaz 2005). En annorlunda utgangspunkt for ett undersékande
NV-projekt kan vara att man betonar “misstagens” betydelse for nya kemiska upptackter (Maia och
Serra, 2014).

Flipped classroom ar ett begrepp som vi ofta mots av i media. Detta innebar att man “vander pa
steken” sa att eleverna forbreder sig for nastféljande lektion, t ex genom att héra en filmad
foreldsning. En variant ar sa kallad CPA (course preparation assignements) vilket innebar att eleverna
maste ldsa pa allt kursmaterial innan kursen bérjar. De far stod for lasningen genom tdnkande,
utvecklande fragor. Detta har visat sig ge bra resultat och 6kad forstaelse och ldrande inom NV-
amnena (Ronkainen 2014, Tomasek 2009).

P. Nilsson (2012) ger forslag pa hur man redan under lararutbildningen och fortbildning for larare, kan
komma at det minskade intresset for NV-amnena. Hon beskriver “learning study” som en metod for
larare att utveckla sin formaga att tydliggbra naturvetenskapliga fenomen/teorier. | projektet
samarbetar larare och forskare for att utforska lararnas undervisningsaktiviteter, sa att de tillsammans
kan identifiera vad som dir kritiskt for Idrandet. Projektet syftade till att undersoka hur (om) larare pa
detta satt okar sin professionella kunskap runt undervisning, och i sin tur om detta ger okat larande
hos eleverna. Undervisningen filmades och kommenterades/analyserades av inblandade larare och
forskare. Larargruppen vidareutvecklade sedan undervisningsmomentet efter aterkoppling, och néasta
elevgrupp som motte dmnesomradet fick da tillgang till ett mer utvecklat och genomtankt material.
Resultatet ger insikt i hur och att Idrare kan utveckla sin undervisningsteknik och kunskap genom att
studera och analysera den egna praktiken. T ex kom detta arbetssatt at faktorer och begrepp som
lararen tagit for givet att eleverna forstod — vilket genom analys snarare visade sig orsaka svarighet
eller missférstand for eleverna. Betydelsen av det kollegiala Idrandet blir aven har tydligt (Jonsson
2013). Det ar aven viktigt att dmneskunskapen hos undervisande larare pa lararutbildningen ar hog,
sa att fokus inte hamnar endast pa amnesdidaktik utan dven pa dmnet. Utan en kunskap inom
respektive amne blir amnesdidaktik ett tomt verktyg.

Betydelsen av praktiskt arbete inom NV-amnen

Laborationer anses kunna underlétta Idrande och férstdelse for kemi och naturvetenskap. Men i
vilken grad praktiskt arbete omfattas i kemikurser varierar bade inom Sverige och internationellt,
liksom i vilken omfattning dessa formagor bedéms. En studie i Stor Britannien tar upp fragan om
"gorandet”, som en laboration omfattar, faktiskt leder till forstaelse (Toplis och Allen, 2011). De
konstaterar dels att de flesta elever gillar laborationer. En orsak tros vara att eleverna har en viss
kontroll 6ver hur fort de ska jobba, vilken organisation som ar lamplig och vilken kunskap som kan
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appliceras. Larare a sin sida menar att laborationerna hjalper eleverna att férsta koncept och begrepp
— och att all naturvetenskaplig kunskap inte kan hamtas fran kursbocker. Men i vilken grad denna
pastadda Okade forstaelse faktiskt sker hos eleverna &r ofta inget som lararna fragar sig, och det
vantade sambandet visades inte i denna studie. Det finns tyvarr fa andra studier som pekar pa
sambandet mellan laborationer och larande. Laborationer i egen ratt ger ju inte automatiskt larande.
De laborationer som kan anses visa pd ett 6kat lirande ér sd kallade “6ppna laborationer”. Oppna
laborationer kan t ex vara laborationer som utgar fran elevernas egna fragestallningar och
planeringar. Dessa kan anses ge eleverna 6kad motivation och kdnsla av att “dga” larandet, samt att
de sjalva inser betydelsen av bakgrundskunskap, for att ens kunna forma sin fragestallning och
laboration. Dessa typer av laborationer gor att eleven stéller farre fragor av karaktdren “vad ska
hdnda?” och fler “varfor hande det?” och hellre fragor som “hur skulle det bli om vi gjorde sa har..?”.
For att pa ett givande satt kunna arbeta med dessa laborationer maste lararen ha natt en insikt i att
kemikunskaper ér mycket mer en ett “rabblande” av fakta och formler. Toplis och Allen (2011)
definierar olika typer av Oppna laborationer till att vara av typen ”"hypotes-testande” eller
"problemlosande”. D3 elever tillfragades sa de att de gdrna utfor Oppna laborationer — men att de da
garna vill ha chans att géra om och utveckla laborationen (med chans till hégre betyg). Eleverna sa
dven att 6ppna laborationer forekom i mindre grad i hégre aldrar — da laborationer istallet hade mer
"receptkaraktar”. Artikeln visade att ldrare ofta fokuserar laborationerna till att utveckla
naturvetenskaplig forstaelse, snarare dn naturvetenskaplig nyfikenhet och testande av egna teorier.

Samma problematik kan ses i flera lander. T ex sag man i Slovenien (liksom vi gor i Sverige) att
utbildningen inte har varit anpassad efter nya, moderna tekniker och metoder. (Sorgo och Spernjak,
2011). For att anpassa och férbereda elever, och samhillet i stort, for framtiden behdvs bade
naturvetenskaplig allmanbildning, och en kunskapsbas och motivation som forbereder intresserade
elever for framtida jobb inom forskning och industri. | Slovenien fann man att "féryngringen” av
NV/TE-undervisningen gynnas av undersékande (inquiry based) undervisning, féiltarbete och
uppgifter kopplade till elevernas intresse for att 6ka larandet, samt hjilpa eleverna att nad hogre
kognitiva nivaer. For att en férandring ska kunna genomféras i skolorna maste lararna dven ha tillgang
till vidareutbildning inom bade damnet och nya pedagogiska metoder/teorier. Om Idroplanen dir
overlastad med faktainnehdll och begrepp |dmnas ett allt for litet utrymme for lararna att kunna
initiera och genomféra problemlésande, kontextbaserat larande, vilket stoder hur den svenska
laroplanen ar utformad. Malet for laborativa, 6ppna uppgifter ar att eleverna ska kunna ”valja och

”n ” ” ”,

anvanda ratt typ av utrustning”, ”identifiera experimentella faktorer”, ”skilja pa konstanter och
variabler”, "vardera sannolikheten av resultaten” och “kunna dra slutsatser kopplade till kdnda
teorier”. Detta kan vara viktiga aspekter att tdnka pa dven i Sverige nér vi definierar vad som ska

beddmas gallande praktiskt arbete.

Betydelsen av praktiskt arbete, och huruvida det ska ligga till grund for bedomning, debatteras i flera
lander, t ex pa Irland, dar laborativt arbete blev obligatoriskt forst 2003 (Kennedy, 2011). Praktiskt
arbete har varit med i landets ldroplaner ldngre dn sa — men da i frivillig form - och kunde variera
mycket mellan skolorna. Nytt fokus pa laborationer ledde till ett behov av en annan typ av
bedémningsmodell. For att kunna dokumentera och beddma eleverna, samt fér att kunna ge
framatsyftande aterkoppling, ska eleverna fora en laborationsbok som ska motsvara ca 10% av det
slutgiltiga betyget. Man konstaterade att bedomning av laborativt arbete bor ske enligt en val
definierad “checklista” och med utvarderingar av eleverna fore och efter genomfort laborationsprov.
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De observerade att laborativa prov kan/ska anvdndas for att testa sadant som inte kan testas med
traditionellt skriftligt prov eller laborationsrapport. Man fann att formagor sa som “analys”, "syntes”
och "utvardering av metod och teori” inte i nagon hogre grad testades med traditionella skriftliga
prov eller rapporter. Teoretiska prov och rapporter konstaterades darfor bara kunna utvardera en
begransad del av @mnet. Genom att bedomas pa praktisk formaga tros eleverna motiveras att ta
storre del av och initiativ i laborationer. Da fokus inte ska ligga pa rabblandet av faktakunskaper far
eleverna ha sin laborationsbok (som en loggbok som kan ersidtta den traditionella
laborationsrapporten) tillhanda da de utfor laborationsprov, samt intervjuer. Nar man utvarderade
elevernas uppfattningar fann man att de upplevde sprdket i éppna uppgifter svarare an vid
traditionell undervisning (Kidman, 2011) — men samtidigt 6ppnar detta upp for ett sprakutvecklande

arbetssdtt med en tydlig diskussion rorande spraket.

Det nya arbetssattet lyfte dock fram problem, sa som brist pa laborationssalar och utrustning, samt
att 6ppna laborationer tar mycket tid och kréver djupa édmneskunskaper hos Iéraren. Det visade sig
namligen att eleverna initialt behévde mycket hjalp for att komma igang med det sjalvstandiga
laborativa arbetet, samt att brainstorming och planerande tog mycket tid. Flertalet av ldrarna i en
liknande studie svarade att de kdnde stor nervositet for de moment som gav eleverna storre
frihetsgrader (Kidman 2011). Anledningen var dels bristande dmneskunskaper, och dels rent
organisatoriska aspekter, sa som hur man bibehaller ordningen i ett klassrum dar alla elever haller
pa med olika saker. Ett annat problem var att eleverna tog olika mycket tid pa sig — vilket dven ledde
till extraarbete for lararen som da maste finna pa nya uppgifter och salar till de elever som var klara
snabbare. Dessa problem ar aktuella dven i Sverige och bor tas hansyn till t ex vid schemaldggning och
arbetstidsplanering for larare. En annan faktor som bidrar till en ovilja att anamma Oppna
laborationer ar de allt strdngare séikerhetsreglerna och kraven pa en adekvat riskbedémning av varje
laboration, vilket lyfter fram betydelsen av sakerhetskurser (erbjuds t ex av kemildrarnas
resurscentrum, www.krc.su.se) anordnande av verksamma kemister/biologer/fysiker. Ett satt att
komma at “radslan” ar att lyfta fram och tipsa om laborationer i mikroskala, samt att erbjuda ett
bibliotek med teman for 6ppna laborationer som kan anvandas av lararna initialt. Lararna fann dock
en stor vinst i larandet, forstdelsen och intresset hos elever, dd de arbetade pa detta sitt. Sg
kollegiala samtal, samt tid fér planering och bedémning mdste arrangeras pa skolledarniva for att
optimera arbetet med 6ppna uppgifter.

Aven i Australien har elever sedan ldnge undervisats i NV-dmnen med fokus p& fakta och teori — langt
ifran ett laboratorium (Kidman, 2011). Detta angrips i en ny laroplan som férordar att eleverna
”identifierar problem, observerar, mdter, klassificerar, ordnar, férutser, formulerar hypoteser,
genomfér experiment, tolkar data och funderar éver resultatens rimlighet”. Detta "“gamla”
arbetssatt hade lett till en undervisning som eleverna inte kunde relatera till eller finna intresse av,
och att fa elever darmed valjer att lasa NV-utbildningar pa gymnasiet, samt pa universiteten. Liksom
pa Irland eller i Slovenien fann man att en bra kemiundervisning bor baserats pa ett undersékande
arbetssdtt som utgar fran elevkonstruerade fragestéllningar (se dven Jonsson et al. 2013). Elever ska
fa en autentisk upplevelse av naturvetenskap. NV-undervisning bor forbereda eleverna for att
(oavsett om de véljer ett naturvetenskapligt yrke eller ej) leva i och férsta ett framtida samhdille med
en konstant teknologisk och vetenskaplig fordandring. Den sociokulturella betydelsen av ett
naturvetenskapligt kunnande har lange eftersatts, vilket vi dven upplever i det svenska samhillet.
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Aven i Israel har fokus i NV-iamnen flyttats mer mot en undersdkande arbetsform (Mamlok-Naaman
och Barnea, 2011). Dar fann man att den viktigaste komponenten for att generera ldrande ar att lata
eleverna sjdlva testa apparatur, teorier och egna idéer. Detta kraver dock att eleverna ges tid for
reflektion och interaktion med andra elever. Eleverna maste fa kontinuerlig feedback och ha tid att
reflektera 6ver denna. Utan detta kan man som ldrare inte forvanta sig att eleverna kan na ett
metakognitivt tdnkande. Utmaningen dr att ha Idrare med bdde adekvat och djup dmneskunskap,
samt en vilja att utveckla och dindra ett traditionellt arbetsséitt. Man bor dock tdnka pa att dven om
skolreformer forordar en problembaserad, undersékande arbetsform, sa forsvinner inte behovet och
betydelsen av “receptlaborationer’ som ett verktyg for att 6va anvdndandet av apparater och
utrustning. For att strava mot en modern NV-undervisning kan man adven inkludera databaserade
laborationer i skolutvecklingen, med malet att lattare koppla till aktuella och verklighetsnara
fragestallningar. | Israel har man utvecklat en egen variant for bedomning av praktiska férmagor, en sa
kallad “hot report”. Dessa "hot reports”, skriver varje elev fére, under och efter varje 6ppen
laboration (ca 20 stycken). Dessa rapporter, tillsammans med provresultat, traditionella uppgifter, etc,
samlas i elevens egen portfolj. Portféljerna bedéms kontinuerligt och aterkoppling ges, som leder
eleven att gradvis forbattra sina prestationer. Det formativa perspektivet att feedback ska fungera dt
bdada hdllen ar tydlig i den israeliska laroplanen. Elevernas resultat ska direkt paverka lararens
fortsatta undervisning for att 6ka ldrandet. Aven det kollegiala lérandet &r av stor betydelse for att
lyckas med det, for manga larare, nya arbetssattet.

Aven i Tyskland har laroplanerna inom NV-dmnen linge fokuserat pa att lara fakta och teorier (Fuccia
et al. 2011). De daliga resultaten pa PISA- och TIMMS- undersdkningarna (ar 2000 och 1997) gav dock
Tyskland en spark i ratt riktning. En nationell standard fér naturvetenskaplig undervisning
utvecklades, som frangick de tidigare laroplanerna som framst redogjorde for en radda begrepp som
eleven skulle kunna. Fyra kunskapsomrdden definierades; dmneskunskaper, kunskapssdkande,
kommunikation av kunskaper och slutligen en utviarderande férmaga. For att underlatta for eleverna
att initiera laborationer (och stotta larare framst i de lagre aldrar), konstruerades laborationer som
kan genomféras med vardagskemikalier. Arbetssittet genererade ett 6kat intresse och forstaelse
(Christensson, 2014, Bolte et al. 2013). Ett annat statligt stddmaterial i Tyskland lyfter fram
anviandandet av mikrolaborationer, detta kan i Sverige aterfinnas t ex pa hemsidorna hos de
nationella resurscentra. For att stimulera det naturvetenskapliga tdnkandet ger ldraren ut
fragor/uppgifter tillsammans med en samling méjliga svar. Eleverna ska sedan diskutera fram (i
grupper) vilket svar som verkar mest korrekt och varfor. For att fullstandigt forsta naturvetenskapliga
instruktioner — maste dock eleverna kunna prata och forsta sprdket som talas i klassrummet
(lingvistisk formaga). Detta galler inte bara tyska skolelever — utan ar tydligt framstéllt i tolkningarna
av svenska elevers resultat pa de senaste PISA-undersdkningarna. Att gora ordlistor ar ett satt att
komma at detta problem i en elevaktiv uppgift. Man kan som larare dven i storre omfattning anvanda
bilder och andra illustrationer for att stétta den sprakliga utvecklingen. Ett satt att kombinera detta
kan vara att eleverna — istéllet for en traditionell laborationsrapport — goér en ”bilddagbok” 6ver
experimentuppstallningen, genomforandet och resultaten. Som ldarare kan man &dven gora en
laborationshandledning déir det finns luckor, som eleverna sjalva ska kunna fylla i innan laborationen
genomfors (se dven under rubriken ”Sprakutveckling”).
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Det laborativa arbetets betydelse i undervisningen

Vi ska enligt Skolverkets instruktioner, i kurs- och @mnesplaner, bedéma hur val eleverna genomfor
praktiska uppgifter, vilket kraver att vi utgar ifran en bedémning som inte endast mater teoretiska
kunskaper. Detta stammer val med “det naturvetenskapliga arbetssdittet” som tydligt betonas i de
olika NV-dmnenas syftestexter. Detta férutsatter att eleven kan formulera fragestallningar, genomfora
undersokningar, tolka dessa och vid behov justera sina metoder. Har foljer nagra fragor att som larare
reflektera over och diskutera med sina kollegor infor utvecklingen av
beddmningsunderlag/bedémningskriterier for praktiskt arbete:

Reflektera med dina kollegor dver:

1. Vilken roll har det laborativa arbetet i din undervisning?

2. Vad ar for- och nackdelarna med “receptlaborationer”?

3. Ardet svarare eller littare att beddma praktiska férmagor jamfért med teoretiska?

4. Vilka fem aspekter tycker du ar viktigast att titta pa da man bedémer praktiska formagor (t ex
sakerhetsanalys, metodval, kontinuerlig reflektion och flexibilitet)?

5. Vilka grundférutsattningar tycker du ska vara uppfyllda for att en elev ska kunna klara av att planera,
genomfdra och tolka en egen, 6ppen laboration?

6. Ar det ndgra kunskapsomraden inom kemidmnet som eleverna brukar ha svarare att ta till sig? Vad
tror du kan orsaka dessa svarigheter eller missférstand?

7. Vilka laborationer skulle du vilja géra med dina elever — men saknar méjligheter till (t ex pa grund av
avsaknad av kemikalier eller utrustning)?

8. Vad skulle du vilja ha for stod for att utveckla 6ppna laborationer med ett formativt arbetssatt?

9. Hur arbetar du med feedback och chans for eleverna att géra om uppgifter efter feedback?

Bedomning

Elever lar sig inte alltid vad vi undervisar — och det ar i kopplingen mellan vad som undervisats och
vad larts som bedémning/utvarderingar kommer in (Wiliam 2011, 2014). Endast genom nagon form
av utvardering kan vi bedéma huruvida undervisningen har haft énskad effekt. Utvarderingen kan
sedan anvandas for att forbattra och utveckla undervisningen. Om en bedémning anvénds formativt
kan man se det genom att den anviéinds for att pd ett béttre sitt leda undervisningen mot avsedda
mal. Sadler (1989) menar att en formativ bedéomning ger eleven en upplevelse vad som avgér
kvalitet. Andra forskare menar att betydelsen ar omedelbar och endast fungerar i den pagaende
aktiviteten (t ex Kahl, 2005). Men i stort sett ar alla 6verens om att en bedémning ar formativ om den
bidrar till att eleven/lararen tar steg som forbattrar lar/undervisningsprocessen som inte skulle ha
tagits om bedémningen inte hade genomforts (Black and Wiliam 2009). Det kan vara bra att tdnka pa
att det inte absolut maste ske en férandring for att det ska utveckla larandet. Man kan komma fram
till att ldraren/eleven gjorde alldeles rétt och riktigt fran borjan. Sjdlvreglerat Idrande ar ett annat
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namn som kommer upp vid formativ bedémning. Det skiljer sig inte mycket men indikerar ett storre
inre ansvar hos eleven som sjadlv soker upp information som behovs for att komma vidare. Det
formativa arbetsséattet fokuserar mer pa vad som hander i klassrummet. Man kan siga att det behévs
ett sjalvreglerat larande for att ha en produktivt formativ bedomning.

Bedémningsaspekter avser vad du som larare kan/ska titta efter for att bedéma om t ex en analys ar
enkel, utvecklad eller vélutvecklad (Wiliam 2014). Kunskapskraven maste dven alltid forstas i ett
sammanhang. Det &r viktigt att eleverna far veta vilken/vilka férmagor som &r aktuella i
undervisningen, vilka delar av kunskapskraven som berors och vilka bedémningsaspekter som
kommer att anvandas. For att beddmning ska kunna fungera sd ar det viktigt att undervisningen
faktiskt fokuserar pa det som kommer ligga till grund fér bedémningen. Att ha formagan att kunna
fora resonemang kan ségas ha féljande bedémningsaspekter; a) hur manga led eleven resonerar i, b) i
vilken omfattning eleven konkretiserar, c) hur mycket relevant innehall behandlas, d) i vilken
omfattning problematiserar eleven, e) i vilken omfattning dras relevanta slutsatser, f) i vilken
omfattning anvands dmnesspecifika begrepp och g) i vilken omfattning underbygger eleven sitt
resonemang (observera att bokstdverna ej ar betyg). Andra typer av bedomningsaspekter kan vara;
hur sjalvstandigt, hur tydligt, med vilken precision eller hur val begrepp anvands och i vilket
sammanhang de anvands, eller vilken innehallslig bredd det har. Eftersom det kan vara svart att
sarskilja narliggande bedémningsaspekter kan det vara bra att som larare inte ta upp dessa samtidigt.

For manga bedomningsaspekter kan forsvara bedémningen. Se dven Bedémningsaspekter, Skolverkets
hemsida.

Elevexempel namns da man pratar om ett formativt arbetssatt. Genom exempelen (dven kallade
standards) sa far eleven syn pa olika kvaliteter och vad som skiljer ett arbete pa olika betygsnivaer.
Man kan girna utga fran tidigare elevers arbeten, eller konstruera texter/uppgifter sjalv med olika
kvalitet, garna flera pa varje betygsniva da ett C kan se valdigt olika ut. Men ibland kan det vara svart
att hitta eller konstruera bra, egna exempel - och da kan man ta hjalp av hela klassens elevarbeten
eller diskussion. T ex kan "EPA-metoden” anvandas (se tidigare). Tillsammans kan klassen da komma
fram till ratt svar — eventuellt med aterkoppling fran ldraren da det behdvs. Men det forutsatter att
det ar ett bra och tryggt klassrumsklimat. Ett annat alternativ ar att utforma t ex en
laborationsrapport framfér eleverna — som da far chans att fraga hur lararen menar/gor i varje steg.
Las mer om exempel pa praktiskt arbete senare i texten.

Hur kan man arbeta formativt med NV-dmnen?

Beddmning ska generera nyanserad information om elevers prestationer, i forhallande till pa férhand
givna mal och kriterier. Den stora skillnaden mellan formativa och summativa bedémningar ar hur
beddmningen anvands — inte i hur den samlas in. Bedémningar kan forst betraktas som formativa
da de anviinds av ldraren, eleven eller klassen anvinder dessa for att 6ka lidrandet. Varje gang
informationen av feedback anvénds sa - 6kar dven forstaelsen av malen. Detta kraver att uppgifterna i
undervisningen utformas och konstrueras utifran kursplanerna (Jonsson 2010, Lindahl 2010, Jénsson
et al 2013).

Lararen maste ha en klar bild av undervisningens mal. Att pd férhand klargéra krav och
férvdntningar for eleverna ar inte sa latt som det later. Man ska férmedla nagot pa ett sprak som
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eleverna inte annu har. Syftestexterna i biologi, kemi och fysik ar likartade och definierar vad eleverna
ska utveckla t ex; granska information, kommunicera och ta stillning, genomféra systematiska
undersoékningar och anvanda naturvetenskapliga begrepp, modeller och teorier. Men naturligtvis kan
man inte utveckla formagor utan ett dmnesinnehdll, vilket tydliggors i det “centrala innehallet”.
Kunskapskraven ar formulerade i termer av handlingar och inte baserat pa fakta — da dessa ska
vardera ifall eleven kan anvdnda sina kunskaper. Detta innebadr dock inte att fakta- eller
begreppskunskaper ar oviktiga — men daremot racker det inte att memorera faktakunskaper. For att
fortydliga detta for eleverna racker det inte att lasa upp malen i borjan av ett kunskapsavsnitt, da
orden i kursplanerna till en bérjan saknar betydelse for eleverna (Jonsson et al 2013). Att tydliggéra
forvantningarna for eleverna ar alltsa nagot som tar och maste fa ta tid. Bedomningsmatriser ar ett
satt att tydliggora forvantningar och detta verktyg kan anvandas for att bedéma kvalitativ kunskap.
Matriser kan dock inte sta pa egna ben och man kan inte dela ut dessa till eleverna och férvanta att
de kan anvdnda dessa. De maste kombineras med kommunikation, diskussioner och konkreta
exempel/standards. Man har sett att ldrare som bedémer efter en matris ofta d4r mer konsekventa
och bedémer mer likvardigt. De kan dven bidra till att olika ldrare bedémer mer likartat (Jonsson
2010, 2013). Att formulera matriser kan ta tid — men studier har visat att denna tid aterfas vid
beddmningstillfallet.

Bedéma férmdgor i NV-dmnen?

Det kan vara svart att bedéma formagor och det kan finnas skillnader mellan larare i vad som t ex
definierar ett kvalitativt, “bra” resonemang. Kunskapen hos eleverna kan dven vara kontext- eller
situationsberoende, t ex kan det vara svarare att redovisa infor hela klassen an infor en liten grupp,
eller att redovisa kunskaper pa ett tidspressat prov jamfort med vid en klassdiskussion. D3 flera
faktorer spelar in ar det viktigt att, s mycket det dr mojligt, diskutera bedomning med sina kollegor,
samt ge eleverna chans att visa sina kunskaper pa olika satt. Det finns dven digitala resurser for dessa
diskussioner, sa som Facebookgruppen “Beddmning for ldrande” eller hemsidan
"www.elevexempel.se”. Utover detta erbjuder Skolverket en webbkurs om bedémning; lds garna mer
pad http://www.skolverket.se/kompetens-och-fortbildning/larare/bedomning-och-betyg. |

kursen finns filmer och videor over olika bedomningssituationer och hur och vad man kan reflektera
over.

Vid bedémningsdiskussioner kan man utga fran nagra allmanna principer fér bedémning, sa som;

a) Kontrollera 6verensstimmelse mellan mal/kunskapskrav och bedémning

b) Formulera bedémningskriterier och anvisningar: (tydliggdor vad som kravs for att t ex
kunna genomféra en undersékning, vad menas med “enkla undersékningar”?)

c¢) Dokumentera elevernas prestationer: (sa att lararen inte gar pa intuition utan tydligt
kopplar bedémning till formagor och prestationer). Bedomningsmatriser kan underlatta
dokumentation och foérhindra att fel saker bedéms. Andra alternativ ar att filma eleverna
eller att ha ett "observationsprotokoll” som fylls i medan eleven agerar

d) Anvdnd olika bedémningsformer och testa inte eleverna endast med t ex prov
Olika elever behover olika former av aterkoppling. Det ar darfor svdrt att klargéra vilken typ av
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aterkoppling som dr mest effektiv for elevernas lidrande. Det ar dock oftast mest gynnsamt att
anvanda skriftlig &terkoppling, jamfort med muntligt (Jonsson 2010, 2012). Aterkopplingen ska
oavsett vara uppgiftsrelaterad, nyanserad, framatsyftande och dialogisk. Om aterkopplingen &r
kopplad till uppgiften finns det mojlighet for eleven att forbdittra sina prestationer, t ex genom att
revidera en laborationsrapport eller géra om ett prov. Man bor helt undvika att anvanda sig av
personrelaterad aterkoppling, som “begavad” eller “omotiverad”. Aterkopplingen ska ge information
om elevens styrkor och utvecklingsbehov. Men detta racker inte — aterkopplingen ska dven ge en
strategi for hur eleven ska utvecklas och 6ka larandet. Denna aterkoppling kan t ex vara i form av
fragor som ”tvingar” eleven att tdnka till sjalv. Eleverna behover ocksa ges tillfille att anvdnda
dterkopplingen. Ett satt att gora aterkopplingen mer dialogisk &r att bjuda in eleven att medverka i
beddmningsprocessen, eller att tillsammans diskutera exempel/standards av olika kvalitet (J6nsson
2012, 2013, Lundahl 2013).

Det finns aven flera digitala hjdlpmedel att anvanda vid bedomning. Tidigare namndes t ex
”Socrative” och ett annat system for online-bedémning ar ”PeerWise system”. Detta program har t ex
anvants och undersékts vid kamratbedomning i England (Galloway, 2014). De fann att studenternas
aktivitet var hogre &n vantat och tackte fler @mnesomraden &n da mer traditionell, skriftlig
bedémning anvandes. "PREZI” &r ett annat program som (férutom att kunna anvidndas da eleverna
gor sina egna muntliga presentationer) kan anvandas for att gora interaktiva mindmaps (Krause et al.
2014). Det hjalper eleverna att se samband och ger dem ett tredimensionellt ndrverk mellan olika
moment/delar i en kurs. Utéver det kan programmet anvdndas for att enklare ge aterkoppling till,
eller mellan, elever. Ett annat satt att arbeta digitalt ar att eleverna far géra en “autoquiz” (pa
mobil/surfplattor eller datorer) till sina klasskompisar 6ver ett amnesomrade eller kapitel (Camacho,
2014). De ska da aven skriva svaren och motivera varfor dessa svar ar de mest lampliga. Da detta
arbetssatt studerades fann man att eleverna efterat klarade det slutgiltiga provet med mellan 80-
100% korrekta svar, vilket var en mycket hogre frekvens an tidigare uppmatt. Kursen och arbetssattet
uppskattades ocksa av eleverna med mellan 90-100%. Ett annat program for ett formativt prov, ar
www.digitalaprov.se, dar lararen kan gora sa val flervalsfragor som mer 6ppna fragor.

Aven om skriftlig aterkoppling har visat sig ha stérst positiv effekt (se t ex Jénsson 2012, Lundahl
2011), kan muntlig aterkoppling ibland vara pa sin plats. Da finns det t ex ett verktyg for att ge
ljudfeedback som ar anpassat till att anvandas till elevers presentationer och dokument pa "Google
Drive”. Verktyget heter "Kaizena” och kan laddas ned fran Google Drive store. Nar ldraren har 6ppnat
elevens presentation sa markerar hen det omrade i texten hen vill kommentera, klickar pa
mikrofonikonen och pratar in sin aterkoppling. Lararen kan genom programmet dven ge skriftlig
aterkoppling eller lanka till en hemsida eller dokument. Om lararen/eleven sa 6nskar kan dven den
muntliga aterkopplingen goras om till skriftlig och lankas in i texten dar den hor hemma.

Formativa prov

Ett formativt arbetssatt ska genomsyra hela undervisningen. Ett omrade som manga anser svart att
arbeta formativt med ar skriftliga prov. Men dven dessa kan formas sa att de stoder en progression i
larandet. Dessa kan formas pa olika satt, t ex;
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1. Eleven borjar kursen med att svarar pa fragor i ett prov — med hjalp av bocker, internet och
tidskrifter, for att sedan, i slutet av kursen, géra samma prov sjalvstandigt och individuellt.
Om eleven far aterkoppling pa det forsta provet kan eleven anvdnda detta da hen gor
slutprovet.

2. Eleverna goér provfragorna som sedan anvands till provet. Starta med att dela klassen i
grupper om t ex fyra personer, dar varje grupp gor tva provfragor, samt sammanfattar hur
svaren ska se ut. Lararen ger aterkoppling, varefter varje grupp presenterar sina provfragor +
svar for klassen. Klassen kan da stalla fragor till gruppen (och lararen) — sa att en diskussion
runt innehallet skapas. | slutet av kursen satter lararen ihop alla fragor till ett prov som
eleverna sedan kan besvara. De fragor som eleverna eventuellt inte kan svara pa (eller svarar
fel pa) ger lararen aterkoppling pa, varefter dessa fragor dyker upp igen pa néasta prov.

3. Eleverna svarar pa fragor i ett prov, gdrna med 6ppna fragor, under en lektion. Ldraren rattar
sedan provet (anviand t ex ett feedbacksprotokoll som beskrivits tidigare) och ger sin
aterkoppling till eleverna. Eleverna far sedan chans att ldsa igenom sin aterkoppling och kan
stalla fragor till lararen. Darefter gor eleverna ett nytt prov (eller provdel 2) med andra 6ppna
fragor an prov 1, fast inom samma dmnesomrade, sa att de kan anvanda den aterkoppling de
fatt pa provdel 1.

Nedan ser ni ett formativt prov (utformad som punkt 3 ovan), vilket beror temat “férbranning” och
innefattar dels stékiometriska berdkningar, samt en miljéanalys (Nilsson, 2013). Provet bestar i detta
fall av en enda halvéppen fragestéllning, vilken berdknas ta eleverna upp till 50 minuters provtid.
Efter fragan far eleverna aterkoppling enligt det feedbacksprotokoll ni finner i exemplet. Darefter fick
eleverna goéra provdel 2 med en liknande fragestallning (vilken ni dven kan finna i exemplet nedan).

Provfraga 1:

“Linn har nyss fatt kérkort och kér motorcykel ca 4 mil varje dag till och fran skolan (5 dagar i veckan).
Motorcykeln drar ca 1,2 | per mil och priset fér bensinen dr 15 kr/l. | skolan har Linn ldrt sig att 1/
bensin ger 2,28 kg koldioxid. Hur mycket koldioxid sldpper hon genom sin kérning ut i vecka och hur
mycket férsvinner som vattendnga per dag? Vad dr det for reaktion som har skett och vad har detta
for effekt pa milién? Kan hon géra ndgot fér att minska sin paverkan pd milién? Om hon vill minska
sitt utsldpp av koldioxid till 45 kg i veckan — hur ska hon géra da? | denna fraga kan vi férenkla
formeln fér bensin till CeHqs”

Vad forvantade vi oss for svar:

Det ar viktigt att lararen redan fran borjan har tankt ut och formulerat vilka svar hen vantar sig pa
respektive prov/provfraga. Hur skulle ett perfekt besvarat svar se ut? Liraren kan dven, baserat pa
elevfeedback eller tidigare erfarenheter, forutse vilka missforstand som kan uppsta hos eleven, samt
hur dessa skulle kunna klargdras. Aven nir, hur och pa vilket sitt bedémning ska ske ska vara klargjort
redan vid planeringsstadiet. Nedan ser ni exempel pa faktorer som kan vara viktiga for att besvara
den aktuella provfragan pa ett tillfredstédllande satt:

Viktiga kunskaper/formagor:

Skriva reaktionsformel for forbréanning av bensin (forenklad) och balansera denna

Berakna hur manga kg koldioxid som slapps ut i veckan
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Berdkna mangd vatten (massa) som bildas per dag

Miljéanalys och ge exempel pa alternativa branslen

Berakna mangd bensin som ger 45 kg koldioxid, reflektera dver antal mils kérning detta motsvarar och

reflektera Over alternativa bréanslen eller transportsatt

Utfora forenklade berdkningar med alternativa branslen sa som etanol

Utfora tydliga berdkningar som ar latta att félja och dar korrekta enheter anges

Viktiga begrepp:

Forbranning

Koldioxid (i luften, vid férbranning, vid fotosyntes/respiration)

Vaxthuseffekt

Utbyte vid reaktioner (i detta fall vid forbranning)

Alternativa branslen, t ex etanol, biogas eller solenergi

Energiinnehall och endoterma/exoterma reaktioner

Balansering av formler (férbranningsreaktion med bensin)

Kemiska formler for forhallandet mellan massa, molmassa och substansmangd, samt volym och koncentration

Bedémningsmatris:

Nedan ser ni en matris over de aspekter som bedémdes i relation till de kunskapskrav som galler for

betygen E, C och A. Sjalvklart kan matrisen anvandas utan betygskala.

E

C

A

Begrepp

Anvander aktuella
vetenskapliga begrepp
oversiktligt, med viss
sakerhet, och
exemplifierar till viss del

Anvander aktuella
vetenskapliga begrepp
utforligt, med viss
sakerhet, och
exemplifierar alla

begrepp

Anvander aktuella
vetenskapliga begrepp
utforligt och nyanserat,
med sdkerhet, och
exemplifierar och
generaliserar alla
begrepp

Reaktionsformel

Korrekta @mnen i
forbranningsreaktionen,
delvis balanserad

Korrekta @mnen i
forbranningsreaktionen
som &r till storsta del
korrekt balanserad

Korrekta @mnen i
forbranningsreaktionen
som ar korrekt
balanserad

Berdkning (mangd CO,)

Beraknar till storsta delen
korrekt antal liter bensin
per vecka och hur mycket
CO, det motsvarar

Beraknar korrekt antal
liter bensin per vecka och
hur mycket CO, det
motsvarar. Har till storsta
delen tydliga berdkningar

Berdknar korrekt antal
liter bensin per vecka och
hur mycket CO, det
motsvarar. Har mycket
tydliga berdkningar som
ar motiverade

Berdkning (mangd

Berdknar utbytet av

Berdknar utbytet av

Berdknar utbytet av

vatten/dag) vatten delvis korrekt vatten korrekt genom att | vatten korrekt genom att
genom att visa forstaelse | visa forstaelse for visa forstaelse for
fér molforhallanden och molforhallanden och molférhallanden och
sambandet mellan sambandet mellan m, M sambandet mellan m, M
M, m och n och n. Berdkningarna ar och n. Berdkningarna ar
tydliga/latta att folja. tydliga, latta att folja,
motiverade och har ratt
enheter och avrundning.
Miljéanalys Kan delvis satta Kan satta fragestallningen | Kan obehindrat,

fragestallningen i ett
storre perspektiv genom
att foresla t ex andra

i ett storre perspektiv
genom att foresla t ex
andra bransleformer,

nyanserat och pa ett
vetenskapligt satt satta in
fragestallningen i ett
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bransleformer och deras utbyte, samt storre perspektiv genom
namna vaxthuseffekten vaxthuseffekten att foresla t ex andra
bransleformer, deras
utbyte, samt
vaxthuseffekten. Kan
dven utfora berdkningar
pa en eventuell
vinst/forlust i utbyte av
energi genom att
anvanda ett annat
bransle.

Feedbackprotokoll:

Vi kan dela upp uppgiften i fyra delar;
1. Berakna hur mycket koldioxid som Linn sldapper ut i veckan
2. Berakna hur mycket vatten som lapps ut per dag
3. Ge forslag pa reducering av koldioxidutslappet till 45 kg per dag
4. Analysera 6ver alternativa energikallor och se pa utslappen ur ett miljoperspektiv

Utforma gdrna dterkopplingen som fragor;

For att inspireras eleverna att sjalva hitta I6sningar pa sina problem kan man med férdel utforma
aterkopplingen i form av fragor. Om eleven t ex berdknat felaktigt kan man fraga; “Vad innebér ordet
molférhdllande, och hur kan detta paverka dina berdkningar?” eller ”Du fick fram att Linn slapper ut
24 kg koldioxid per dag — och i fragan ska du berdkna hur hon ska minska sina utslapp till 45 kg per
dag — vad kan ha gatt fel?”. Utbver dessa vagledande fragor (som alltsa ska mana fram tankande hos
eleven och inte bara ska kunna besvaras med ja/nej) kan man bidra med utklippta, valda, delar av
feedbackprotokollet nedan, som passar respektive elev. Om de 6nskade svaren redan ar skrivna —
reducerar anvandandet av feedbackprotokollet mangden skriven aterkoppling for lararen — da man
kan klippa och klistra det som ar relevant for den enskillda eleven.

Delfrdaga 1:

Vi vet att Linn &ker 4 mil/dag fram och tillbaka = 8 mil/dag

Hon dker 5 dagar i veckan = 8 x 5 = 40 mil/vecka

Motorcykeln drar 1,2 I/mil vilket motsvarar 1,2 x 40 mil = 48 |/vecka
1 | bensin ger 2,28 kg koldioxid

Alltsa slapper Linn ut 2,28 x 48 = 109,44 kg koldioxid i veckan

Delfrdga 2:

Reaktionen som sker kallas “férbréinning” och innebar en reaktion med syre. Vid forbranning av
organiska molekyler sa sker en reaktion med syre, sa att koldioxid och vatten bildas.

Bensin kan forenklas till den kemiska formeln CgH.g vilket ger reaktionen:

CgHig + O, > CO, + H,0

Om vi stegvis balanserar formeln ser vi att:

CgHig +12% 0, - 8 CO, +9 H,0

Men formeln maste besta av heltal vilket gor att vi fordubblar alla &mnen:

CgHig + 25 0, - 16 CO, + 18 H,0

Nu ar formeln klar! (Kolla gérna att det ar lika manga atomer pa bada sidor!) Man kan ju dven
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balansera pa andra satt, till exempel genom att anvdnda oxidationstalsmetoden.
Antalet mil som Linn kér per dag ar 8 mil

Antalet liter bensin det motsvarar ar 1,2 x 8 = 9,6 |/dag

Massan koldioxid som produceras per dag ar 9,6 x 2,28 =21,890 kg =21890 g

Stékiometriska beréikningar av hur mycket vatten sa bildas per dag ger da att:

m (CO,) =21890¢g

M (CO,) = 12 + 16 x2 = 44 g/mol (molmassor hdmtar ni fran det periodiska systemet)
n (CO,) =m/ M =21890/44 = 497,5 mol

Molférhallandet mellan koldioxid och vatten ar (enligt den balanserade formeln ovan) 16:18, vilket
ger:

n (H,0) =497,5/16 x 18 = 559,69 mol

M (H,0)=1,01x 2 + 16 = 18,02 g/mol

m (H,0) =nxM =559,69 x 18,02 = 10 085,6 g = 10,085 kg

Den formel vi anvant ar alltsa: [m =n x M]

Delfraga 3:

Om Linn vill reducera sina koldioxidutslapp fran kdrningen till 45 kg/vecka innebér det en dryg
halvering av hennes kérning:

109,44 koldioxid kg per vecka producerade hon tidigare

109,44/45 = 2,4

Ett forslag kan vara att bara ta motorcykeln varannan dag och promenera, cykla eller aka kommunalt
resterande dagar.

Hon kan ocksa vélja en motorcykel som kan utnyttja en annan energikalla, t ex etanol (C,H,0H) som
genererar mindre koldioxid per liter.

Forbranningen av etanol visar:

C,;HsOH +30, - 2 CO, +3 H,0

Kolla gdrna att det ar lika manga atomer pa bada sidor! Man kan ju dven balansera pa andra sétt, till
exempel genom att anvanda oxidationstalsmetoden

Delfraga 4:

Koldioxid rdaknas som en vaxthusgas och bidrar till att forstarka véxthuseffekten. Detta innebar att
medeltemperaturen pa jorden hojs, vilket kan leda till sméaltning av stora ismassor i glaciarer, vilket
kan ge stora Gversvamningar av vissa landomraden, t ex i Nederlanderna. Utdver det kan det ge
extrema vaderfenomen och svarigheter att odla grodor pa grund av extrem torka i andra omraden pa
jorden. Olika typer av branslen paverkar var miljo olika mycket, varav bensin och andra fossila
branslen ar de brdnslen som har mest negativ effekt pa miljon.

Etanol kan nybildas snabbt da den framstalls av vaxter. Vaxterna tar upp koldioxid fran luften och
anvander i fotosyntesen, vilket gor att inget kortsiktigt nettoutslapp av koldioxid uppstar. Man brukar
kalla denna koldioxid “gron koldioxid” da den &r en del av kolets kretslopp. Bensin, som gors av olja,
tar daremot miljontals ar att nybilda och ger darmed en nettotillforsel av koldioxid i atmosfaren och
ger da en forstarkt vaxthuseffekt.

Etanolproduktion ar daremot inte helt miljovanlig, dd@ man bland annat skovlar viktig mark eller
anvander akerareal for att odla pa, samt etanol behdver ofta transporteras langa avstand innan vi kan

33




Ett formativt arbetssatt, Malin Nilsson

anvandas i Sverige.
Andra aspekter att diskutera kan vara elbilar/motorcyklar, kommunala transportmedel och biogas.
Kopplingar kan dven goras till “vattenbatteriet” som exempel pa ny, och framtida, bransle.

Fraga nummer 2:

Da eleverna erhallit matris samt feedback far de ca 20-40 minuter pa sig att ga igenom
aterkopplingen infor ett uppféljande prov. Vid ett langre prov, med fler fragor, kan en hel lektion tas at
detta — for att eleverna noggrant ska hinna ga igenom lararens aterkoppling och hinna fraga om nagot
ar oklart, innan provdel 2 utfors. Det andra provet hjalper eleverna att utnyttja den feedback de fatt
och darmed férbattra sina resultat och 6ka sin forstaelse (Nilsson, 2013). Om aterkoppling inte far
anvandas, i samma eller liknande 6vning, tittar inte eleverna pa denna, hur mycket tid lararen &n lagt
ned pa den (Jonsson, 2010).

“Albin och Olivia diskuterade hur de skulle kunna évertyga sina fordldrar att byta till en miliéklassad
bil. De visste att deras férdldrar kérde ca 4 mil om dagen och att deras bil drog 0,98 | per mil. Bilen
kérdes pa bensin (som kan férenklas till den kemiska formeln CgHg). De visste att en etanolbil drog
1,55 | etanol (C,Hs0H) per liter, och att denna kostade 18 kr per liter. Bensinen kostade ddremot ca 16
kr per liter. Vad skiljer de olika reaktionerna at och vad hdnder rent kemiskt med brénslena da de ger
energi till bilen? Vad kan barnen géra for berdkningar for att fG argument att évertyga férdldrarna?
Finns det olika sdtt att se paG vinster och forluster? Finns det andra alternativ som skulle kunna vara
bdttre fér familjen och fér miljén?”

Lararen kan efter detta ga igenom elevernas svar for att se om aterkopplingen hjélpte eleverna att
prestera battre i provdel 2. Om det inte var fallet ar det viktigt att utreda varfor — och hur detta kan
atgardas till nasta provtillflle. Kan det t ex bero pa att aterkopplingen var fér omfattande, med svara
abstrakta begrepp, sa eleverna inte férstod den, eller

Oppna laborationer = stimulerat lidrande?

Manga elever forstar inte vad experiment gar ut pa eller vilken betydelse de har, vilket upprepas i
flera studier (Jonsson 2010, Isabella Giraoult et al. 2012). Detta galler framst sa kallade
"receptlaborationer” dar eleverna foljer fardiga instruktioner och far ett vantat svar som inte kraver
nagon djupare analys. En studie visar att elever séllan blir ombedda att gora en fullstandig analys fran
planeringsstadium till slut (Giraoult et al. 2012). Detta ger, eller forstarker, en mycket negativ bild av
NV-amnena bland elever, som inte relaterar till naturvetenskapens plats och betydelse i elevernas
vardag eller vart samhalle. Vissa forskare havdar att ett helt problembaserat ldrande, dar eleven sjalv
far planera, genomféra och analysera pa egen hand, skulle kunna éverkomma detta problem. Men
detta kraver att det finns en val genomtankt plan som skriftligt férevisar eleverna hur experimentell
design gar till. Slutligen maste eleverna veta vad som beddoms (och hur och naér).
Bedémningsaspekter for systematiska undersékningar skulle i korthet kunna vara; formulera
fragestdllningar, formulera hypoteser/syfte, planera en undersékning, genomféra en undersékning,
samla in data, dokumentera, utvérdera undersékningen, diskutera och allmént observera, namnge
och sortera.
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Elever kan ibland ha svart att se naturvetenskapen i naturen, i var kropp och i vardagen runt om oss.
Det finns darfor ett behov att satta in kemin i ett sammanhang och anknyta till elevernas erfarenheter
och intressen. Ett satt gora detta dr att anvanda sig av 6ppna laborationer som, till mer eller mindre
stor omfattning, kan utgad fran elevernas egna frdagestdllningar. Det ar dock viktigt att lararen 1)
skapar en tydlig struktur for arbetet, 2) visar elevexempel pa olika betygsnivaer (olika nivaer av
kvalitet), samt ger kontinuerlig feedback, dven om eleverna sjdlva ska fa ta initiativ. Om arbetssattet
ar helt nytt, kan man inleda med halvoppna uppgifter — dar t ex metoden ar styrd men resultatet kan
variera, alternativt att resultatet ar givet men eleverna ska hitta vagen dit genom egen planering.
Dessa Oppna uppgifter kan, som sagt, skapas utifran elevernas egna fragor eller fran en av lararen
foreslagen utgangspunkt. Utgd girna fran aktuella hdndelser (t ex larmrapporter eller medicinska
tillbud), Youtube-klipp pa spannande laborationer, TV-serier (Bones, CSI, Mythbusters, etc). Visa
eleverna att naturvetenskap KAN diskuteras genom att arbeta med Oppna fragor och Oppna
laborationer. Utga som larare ifran att eleverna kan anvanda sig av sin upptackargladje for att fa ett
Okat intresse och larande. Ett satt att stimulera skapandet av egna fragestallningar ar att ge eleverna
chans att stélla sG mdnga fragor som mdéjligt i undervisningssituationen, vilket i sin tur kraver ett
tryggt och oppet klassrumsklimat. Anders Jonsson och kollegor (2013) beskriver att det (oavsett
amne) ar viktigt att eleverna faktiskt sjalva, i alla fall nagon gang, genomfér undersékningar som till
storsta delen ar 6ppna till sin karaktar.

En faktor i elevernas progression ar att sjélva kunna reflektera 6ver om fragestallningen och
undersdkningen ar méjliga att besvara och genomféra. Huruvida fragestallningarna lampar sig kan
dven lyftas upp och diskuteras pa klassrumsniva. Eleverna kan sedan forséka formulera en hypotes
(om sddan &r mojligt) utifran de kunskaper de har. Aven yngre barn kan sedan planera sitt forsdk — t
ex vilka material och utrustning som ska anvidndas och i vilken ordning forséken ska ske. "Observera,
namnge och sortera” star med i kunskapskraven for ak 3 (www.skolverket.se). Progressionen gar
sedan genom de hogre arskurserna mot att kunna observera mindre tydliga och uppenbara
egenskaper, sd som monster och strukturer. En annan viktig aspekt ar att kunna identifiera relevanta
skillnader och likheter. Elever kan aven tinka pa hur manga ganger forsoket ska upprepas for att
resultaten ska bli sdkrare (statistik), samt vilka redskap/metoder som ar béast lampade for
laborationen. Aven riskbedémningar kan goras sjilvstandigt av eleven, dven om léraren sjilvklart har
ansvaret for att varje laboration genomférs pa ett sdkert satt. Progressionen vad giller planering
galler i vilken omfattning eleven kan planera sjalvstindigt, samt omvardera och omforma
laborationen om ovéantade handelser/resultat uppstar. Genomférandets progression innefattar att
man innan forsoket satter in sig i vad forsoket gar ut pa, vad de olika stegen har for betydelse och
vilka moment som ar kritiska, samt hur man anvander utrustningen dndamalsenligt. Eleven véntas
ocksa kunna fora anteckningar (dokumentation). Progressionen handlar i detta fall om huruvida
anteckningarna gar mot att bli mer systematiska och genomténkta. For att forbereda eleverna kan
man redan i tidiga ar anvanda riktiga instrument och utrustning, for att géra eleverna mer bekanta
med dessa och kan lara sig deras korrekta namn. | tidigare arskurser kan bedémningen omfatta
huruvida barnen kan folja instruktioner, gora enkla planeringar och om de kan anvanda utrustningen
(Jonsson et al 2013, Nilsson 2010).

Manga upplever att det ar svart att bedéma enskilda elever, dd manga elever laborerar samtidigt. Ett
satt att hantera detta ar att fokusera pd en elev eller en grupp i taget (Jonsson et al. 2013, Nilsson
2011). Lararen kan da folja ett pa férhand fdrdigstillt dokument (t ex en checklista) dar det tydligt
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framgar vad som ska bedémas, samt pa vilka nivaer kvaliteten kan variera (t ex A — F, bra-battre-bast,
etc). Eleverna maste ha informerats om dessa bedémningsaspekter, samt ha fatt se exempel pa vad
som skiljer olika kvalitativa nivaer at (hur genomfér man en laboration pa en A-niva?). Ett annat
alternativ ar att I3ta eleverna sjdlva dokumentera sina fors6k genom att filma, t ex med sina
mobilkameror. Detta ger flera fordelar bade vid aterkoppling och bedémning, da bade larare och elev
kan ga tillbaka och studera laborationen. Det finns manga gratis appar och program for att genomfora
filmningarna pa basta satt, t ex Imovie, GameUrVideo, Kinemaster eller VidTrim. Andra metoder for
att synliggora laborationer kan vara att eleverna gor en "testlaboration” sjdlva som de far feedback pa
av lararen, for att sedan efter feedback, gora en slutgiltig laboration framfér klassen och lararen, som
déarvid kan bedémas. Det sistndmnda alternativet understoder progressionen i larandet, da eleven far
anvanda aterkopplingen for att forbattra sitt framtida arbete. Sjalvklart kan detta ocksa goras oavsett
hur laborationen har bedémts!

Sammanfattningsvis kan man konstatera att progressionen i att utfora systematiska undersokningar
ligger i hur sjalvstandigt eleven kan genomfdra undersdkningen, hur sidkert och dndamalsenligt
utrustningen/kemikalierna anvands, samt i hur vél eleven dokumenterar sin undersékning. N&sta steg
att tolka sina resultat och jamfora dessa med hypotesen. Gdr inte resultaten att tolka mot hypotesen
— kan den alltid tolkas mot naturvetenskapliga teorier. Man kan poangtera att resultat dock séllan ar
otvetydiga, och att undersdkningar alltid paverkas av under vilka forhallanden de genomfoérts. T ex
kan rumstemperatur, renhet pa utrustningen, hur val apparatur kalibrerats eller noggrannhet, vid t ex
vagning, ha stor effekt pa resultaten. Ibland kan det bero pa hur noga eleverna designat sin
undersdkning. Otydliga eller "felaktiga” resultat kan skapa en diskussion om varfor olika
forskargrupper ibland far olika resultat, mojliga felkallor, samt att naturvetenskapen inte ar statisk
utan alltid utvecklas, t ex pa grund av metodutveckling. Uppmuntra eleverna att forsoka finna
ménster i sina data, samt fundera 6ver om det finns flera sétt att tolka resultaten. Progressionen
ligger i formagan att sjalvstandigt kunna tolka resultaten mot hypotes och naturvetenskapliga teorier,
samt att se och férklara eventuella avvikelser. Aven dokumentationen ska striva mot att bli mer
sjalvstandig och vetenskaplig, sa att eleverna gar mot att anvdnda ett mer naturvetenskapligt sprak
och fler modeller, samt att kunna anpassa sig efter mdalgruppen. Podngtera att dokumentationen ska
vara sa noggrann att nagon annan (elev) ska kunna anvianda anteckningarna for att géra samma
laboration.

Nasta steg i systematiska undersdkningar ar att utvdrdera undersokningen och identifiera tidnkbara
felkéllor, samt férsld méjliga férbdttringar. Detta kan vara att omforma undersékningen for att den
ska bli mer noggrann, att anvdnda sakrare matinstrument, eller att endast underséka en variabel i
taget. Redan innan den 6ppna laborationen genomférs kan man forbereda eleverna genom att
diskutera huruvida laborativa resultat ar rimliga och vad de kan paverkas av (utga t ex fran olika
filmade elevlaborationer, eller laborationer hamtade fran Youtube, som uppvisar olika kvalitet).
Eleverna kan dven utvardera varandras undersokningar efter att de t ex presenterat/demonstrerat
undersokningar muntligt for varandra (Jonsson et al. 2013).
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Hur beddéms praktisk formaga?

Inquire-based learning (IBL) har diskuterats tidigare i denna text och trenderna i Europa pekar mot att
ha en utdkad kontextbaserad undervisning, kopplat till ett verklighetsnara innehall — med fokus pa
det laborativa. For att kunna bedéma elever som jobbar enligt detta arbetssatt har ett projekt, SAILS
(= strategies for assessment of inquiry-based learning in Science), utvecklats (Finlayson et al. 2014).
Det visade sig t ex att elever som sjalvvarderar sina férmagor i kemi (aven laborativa) klarar sig battre
dn dem som inte gor det (Kallweit och Melle, 2014). Kvaliteten blev hégre och eleverna hade en mer
positiv attityd till &mnet. Men det kan vara svart att utvardera konceptuella, sa val som laborativa
kunskaper (Holme och Luxford, 2014). For att gora detta arbetssatt sa effektivt som maijligt, och
samtidigt ge stort utbyte for elevernas larande, borde man (t ex pa laroboksniva) involvera sa val
amnesforskare, som pedagogiska forskare och lérare. Ett kollegialt Idrande &ar ocksa att
rekommendera for att definiera kvalitet och hitta/skapa exempel att visa eleverna infor deras arbete.
For manga larare har bedéomning av laborationer lange motsvarat att bedéma en laborationsrapport,
efter laborationen, vilket i sjalva verket inte alls visar praktisk formaga.

Vi kan dock inte komma ifran att naturvetenskapliga @mnen till stor del ar praktiska émnen, dar
laborationer och forsék anvands for att testa "gamla” teorier, sa val som att komma fram till nya. Det
ar dessutom tydligt i respektive NV-amnes dmnesplaner att de praktiska, laborativa formagorna ska
bedémas. Bedémning av praktisk férmdga kan rimligen endast ske ndr eleven genomfér
laborationen. En laborationsrapport som skrivs i efterhand behdver inte betyda att eleven forstod
och reflekterade 6ver vad som skedde under pagaende laboration. Det kan férekomma att en elev har
ett val genomtdnkt och reflekterande arbetssatt under laborationen — men som inte skriftligt kan
beskriva detta. Om endast laborationsrapporten bedéms sa kan lararen missa kunskap som eleven
egentligen har uppvisat praktiskt.

Det ar ocksa viktigt att fundera 6ver respektive laborations betydelse. En “receptlaboration”, dar
metod, kemikalier och resultat ar tydligt definierade, kan ha en funktion i undervisningen att lata
eleverna att 6va laborationsteknik, hitta pa laboratoriet, tydliggéra ett begrepp eller for att 6va
sakerhetstekniker. Men det &r bra att ha i atanke att dessa typer av laborationer ofta inte ger eleverna
chans att nd de hogre betygsnivderna och djupare reflektion. Enligt den internationella
undersdkningen ROSE har elevers intresse for de naturvetenskapliga dmnena sjunkit i hela Europa. En
forklaring tros vara 6veranvandningen av receptlaborationer (Jidesj6, 2012). Elever som endast moter
dessa typer av laborationer kan ofta inte tolka laborationen om den presenteras i ett annat
sammanhang, t ex vid ett prov. Att varva receptlaborationer med 6ppna laborationer bor darfor vara
malet for att 6ka larandet och forstaelsen hos eleverna (Jonsson, 2012).
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Nedan ser ni ndgra aspekter som kan ligga till grund fér bedémning av en éppen, elevplanerad
laboration:

Planering med Sakerhetstankande
hansyn till yttre (fore, under och
forhallanden efter)

Fragestallning och
genomfdrbarhet

Flexibilitet och
Dokumentation kontinuerligt
resonemang

Bygga pa

Tolkning och analys teorier/information

- eventuell

o som kallkritiskt
revidering

granskats

Dessa innebar:

1. Frdgestillning och genomférbarhet

Eleven ska kunna formulera en fragestillning (t ex inom ett av ldraren valt
dmnesomrade) som ar mdjlig att genomféra med den utrustning och de kemikalier
som finns vid skolan. Detta innebar en kunskap om det aktuella amnesomradet, med
avseende pa begrepp, metoder, relevans och sidkerhet. En fragestallning i detta
sammanhang framstalls darfor med ett kort abstract som kortfattat beskriver vad
man vet om amnesomradet, vilka metoder som kommer att anviandas, samt
eventuellt en hypotes om férvantade resultat.

2. Planering med hdnsyn till yttre forhdllanden

Planeringen kan vara i form av ett flodesschema som stegvis beskriver laborationens
olika moment. Har ska det tydligt framga vilka metoder/material som ska anvandas
(dessa val kan behéva motiveras), vilka kemikalier och hur mycket av dessa som ska
anvandas, hur manga ganger forsoket ska upprepas (for statistisk sdkerhet), om
kontrolltest kommer att goras, hur dokumentation kommer att ske, vilka steg i
laborationen som tros vara mest kritiska (dar eleverna behdver vara mest noggranna
med avseende pad t ex dokumentation eller sikerhet), samt hur presentation av
laborationen kommer ske (t ex via en rapport, film, demonstration, etc). Lararen
bestdammer om alla dessa punkter ska vara med — eller om en specifik laboration
endast fokuserar pa en speciell aspekt.

3. Sdkerhetstidnkande

Elever pa gymnasiet kan forvdntas sjalva soka information rérande den sdkerhet som
gdller for respektive kemikalie som kan komma anvandas i deras egen laboration,
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samt for de reaktioner som forvdntas ske. Denna information kan de finna t ex pa
VWR:s hemsida (https://sewvwr.com/) dar eleven klickar pa fliken

”Sakerhetsdatablad”, skriver in @mnet, t ex natriumklorid, i sokrutan. D& kommer all
sdkerhetsinformation om admnet fram, t ex ”"atgarder vid foérsta hjalpen” eller
hantering och lagring.

Eleverna bor sedan iaktta de forsiktighetsatgarder som rekommenderas, samt de
allmédnna riktlinjer som de gatt igenom med ldraren (t ex anvdnd skyddsrock,
skyddsglaségon, handskar, samt vetskap om var ndéd- och 6égondusch, samt brandfilt
finns placerade).

Det &r viktigt att eleven forstar vikten av att iaktta dessa atgiarder FORE, UNDER och
EFTER laborationen, t ex da glasvaror diskas, eller att man inte kan halla ut alla
kemikalier i avloppet. Eleven ska &dven tdnka pd och ta hansyn till alla
gruppmedlemmar (hela klassen) och skapa en sa trygg klassrumsmiljé som mojligt.

Léraren har dock alltid det slutgiltiga och totala ansvaret fér sékerheten vid varje
laboration!

4. Dokumentation

Betona vikten av att dokumentera fortgaende under hela laborationen. Ofta vet man
inte forrdn efterdt nar det var viktigast att dokumentera. Dokumentationen kan ske
pa manga olika satt, t ex via filmning, fylla i en tidtabell, ta kort pa forandringar, fylla i
en tabell med matvarden eller rita av. Det &r dven av vikt att dokumentera tankar,
reflektioner och observationer da dessa anteckningar kan vara till stor hjalp da
resultaten eller laborationen tolkas. Speciellt viktigt ar det om nagot har dndrats fran
den ursprungliga planeringen (t ex beroende pa oviantade handelser/resultat). Eleven
bor kortfattat motivera dessa nya val redan i dokumentationen under laborationen sa
blir det lattare att forklara i en eventuell rapport/presentation.

Som alternativ till den klassiska laborationsrapporten kan man anvdnda en
"laborationsbok” som foljer eleven under hela kursen (eller gymnasietiden). Dar
skriver eleven ned sa val recept- som 6ppna laborationer, med resultat, observationer
och analys — med egna ord — och eventuellt med en l6sare struktur dan en klassik
laborationsrapport. Denna kan bedémas och, alternativt endast, ges aterkoppling pa
sa att eleven kan folja sin progression i det praktiska arbetet i ett sammanhallet
dokument.

5. Kommunikation

Det &r viktigt att alla elever ar delaktiga och far utvecklas i varje laboration. Darav
maste alla personer i en laborationsgrupp vara inblandade i, och ha forstaelse for,
varje steg i ett experiment. Ett satt att aktivera alla ar att ha moment under
laborationen da lararen ber en elev i varje grupp att ga oéver till granngruppen och
beratta vad de gor i den egna gruppen, samt svara pa den andra gruppens eventuella
fragor. Vem som far ga till en annan grupp kan varieras under eller mellan
laborationerna. Ett annat satt ar att som larare ga runt och fraga varje elev (om det ar
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tidsméssigt och/eller organisatoriskt mojligt) nagra fragor (dessa kan for lararens
enkelhet och for jamforbarhet mellan eleverna vara forutbestdmda — t ex i en
checklista). Dessa elevsvar kan sedan ligga till grund for den aterkoppling varje
elev/grupp far av lararen for att kunna utveckla sin laboration.

6. Flexibilitet och kontinuerligt resonemang

Att kunna arbeta naturvetenskapligt med en 6ppen laboration pa en utvecklat och
nyanserat satt kraver en laborativ “flexibilitet”. Detta innebar att kontinuerligt kunna
utvdrdera och analysera vad som hander i laborationen, att kunna se och ta itu med
ovintade resultat/hdndelser, samt att kunna utveckla laborationen beroende pa
omstandigheter. Ju mer sjalvstandigt och resultatférankrad denna utvardering och
utveckling ar desto hogre kvalitet uppnar eleven. | praktiken kan det vara att kunna
byta ut utrustning mot en likvardig (om t ex den forsta gar sénder/slutar fungera), att
identifiera och atgirda felkdllor medan man laborerar eller att kunna ersdtta en
kemikalie med en annan. Det kan dven innebdra att se till att involvera och aktivera
alla i gruppen. Med andra ord — det innebar att eleven sjalvstandigt tar ansvar fér den
egna laborationen och stravar mot att besvara sin fragestallning. Detta kan ske med
hjalp av yttre kunskapskallor, t ex laroboken, dator/mobil/surfplatta eller genom att
soka litertur tillgdnglig i laborationssituationen.

7. Tolkning och analys

Detta moment ar det som klassiskt bedomts vad galler laborationer. | en klassisk
receptlaboration ar det endast i detta steg som eventuella variationer i kvalitet har
kunnat utrénas, vilket i sin tur kunnat paverka elevens betyg. | en 6ppen laboration &r
dock denna analys ofta mer 6ppen da det (ofta) inte finns endast ett rdtt svar.
Analysmojligheterna ar darfor storre och tolkningen kan behdva byggas pa en storre
mangd teorier och fakta. Kanske maste eleven hitta information om sjdlva metoden
pa ett stélle, och om vilka teorier fragestallningen som sadan bygger pa ett helt annat
stalle. Liksom anges i punkten nedan ar det viktigt att eleverna har gjort en kallkritisk
analys — kanske speciellt d& de valt en analysmetod 6ver en annan. Dessa analyser
kan ocksa behova stracka sig 6ver flera kursmoment och &r inte, sa som ofta i en
receptlaboration, begransad till att forklara eller belysa ett ensamt fenomen eller
begrepp.

8. Bygga pa teorier som kiillkritiskt granskats

Liksom beskrivet i punkt 7 ar det kanske extra viktigt att kunna ange kéllor, samt
kunna bestdimma relevans av de valda kallorna. Kallkritiken i sig blir en del i
forklaringen av resultatet och besvarandet av fragestallningen. Det viktigaste ar inte
(aven om lararen sjalvklart kan lagga fokus pa det) hur kéllor anges, da olika
citationssystem finns i olika vetenskapliga tidskrifter, utan att eleverna vdédrderar
kéillorna och inser att olika kallor kan ha olika vikt da de anvands.

Modern teknik som gor att elever kan filma t ex sina laborationer, underlattar bedémning och
minskar behovet av ansikte-mot-ansikte tid med varje laborationsgrupp (Read, 2014). Det har visat
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sig att elever som arbetar med Oppna uppgifter pa detta satt, med progressionstinkande i de
laborativa formagorna, har lattare att vardera sina egna prestationer och lattare kan ténka ut nasta
steg dven vid andra arbetssatt. OCH- néar elever val borjat jobba pa detta satt, med 6ppna fragor och
ett undersokande arbetssétt, efterfragas det ofta i fler skolamnen och situationer.

Bedomningsverktyg for praktiskt arbete

En matris kan anvandas for att fortydliga for eleverna vad som kommer att ligga till grund for
beddmning av deras kunskaper och formagor. Nedan finner ni en matris for bedémning av praktiska
formagor/kunskaper baserat pa Skolverkets kriterier for kursen Kemi 1 pa gymnasiet. Motsvarande
matriser for andra NV-dmnen finns att hitta pa Skolverkets hemsida (under fliken bedémning). Det ar
viktigt att komma ihag att det inte &r en 6kning av kvantitet till hoger i matrisen — utan endast en

forbattring av kvalitet.

E

C

A

Begreppsforstaelse
kopplat till den
teori som forsoket
baseras pa

Eleven redogor
oversiktligt for
inneborden av begrepp,
modeller, teorier och
arbetsmetoder fran vart
och ett av kursens olika
omraden.

Eleven anvdander dessa
med viss sdkerhet for att
soka svar pa fragor samt
for att beskriva och
exemplifiera kemiska
forlopp och foreteelser.

Eleven redogor utforligt
fér inneborden av
begrepp, modeller,
teorier och
arbetsmetoder fran vart
och ett av kursens olika
omraden.

Eleven anvander dessa
med viss sdkerhet for att
soka svar pa fragor samt
for att beskriva och
exemplifiera kemiska
forlopp och foreteelser.

Eleven redogor utforligt
och nyanserat for
inneborden av begrepp,
modeller, teorier och
arbetsmetoder fran vart
och ett av kursens olika
omraden.

Eleven anvander dessa
med sdkerhet for att
soka svar pa fragor samt
for att beskriva och
generalisera kring
kemiska forlopp och
foreteelser.

Planering med
fragestillning (med
fokus pa
genomforbarhet och
kontinuerligt
resonemang)

Har viss planering dar
metoderna ar relevanta
for uppgiften och viss
hansyn tas till tids- och
sakerhetsaspekt.

Planerar noggrant och
motiverar val varfor
experimenten utfors i en
viss ordning. Planerar for
eventuella
misstag/olyckor och har
alternativa planer ifall
amnena ej identifieras
eller kan kvantifieras
enligt ursprungsplanen.

Uppfyller tidigare
kriterier, samt tar hansyn
till tid och sdakerhet och
fordelar uppgifterna
mellan gruppens
medlemmar pa ett
Overvagt satt.

Val av metod (med
hansyn till yttre
forhallanden)

Metoderna ar till storsta
del relevanta. Vissa
ledtradar och stod fran
lararen kravs - men dessa
kombineras med egna
initiativ. Kan i korthet
motivera varfor en viss
metod anvants.

Klarar att valja relevant
metod utan (eller med
begransad mangd)
ledtradar och stod. Kan
motivera sitt val av
metod och kan till viss
del ge alternativa
metodforslag.

Viljer sjalvstandigt
metod - eller behover
endast nagra fa ledtradar
- och
reflekterar/analyserar
over dessa pa ett korrekt
satt. Kan omprova sina
val under
undersokningens gang
och kan vardera vikten av
olika undersékningar, dvs
gor endast relevanta
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forsok.
Dokumentation Har anteckningar som Tydligt strukturerande En mycket strukturerad
tydligt visar en struktur text dar varje forsok och val genomtankt text
dar varje forsok ar tydligt | tydligt kan urskiljas. Varje | dar varje férsok kan
separerat och motiverat forsdk har motiverats och | urskiljas. Varje del har en
med en férklarande text. | foljs av en genomtankt mycket tydlig
Tydliggor sina resultat analys. metodbeskrivning, dar
och observationer. Tydliggor sina resultat pa | valet av metod
Har viss analys. ett genomtankt satt, motiveras. Resultaten
samt analyserar dessa presenteras tydligt och
kortfattat. kan forklaras vid behov.
Tar hansyn till felkallor Hansyn tas till felkallor
och ovantade resultat och sdkerhetsaspekten
och reflektioner/analys
under laborationen ar
noggrant dokumenterat
Laborationsteknik Visar kunskap om Har stor sakerhet i Har mycket stor sdakerhet
med fokus pa utrustning, metoder och hantering av kemikalier i hantering av kemikalier
sikerhet hantering av kemikalier. och utrustning. Kan och utrustning. Kan

hantera oférutsedda
situationer och resultat.

hantera oférutsedda

situationer och resultat
och kan handleda andra
kurskamrater vid behov.

Tolkning och analys

Har en viss analys 6ver
resultaten och har en
reflektion 6ver varfor viss
metod valdes

Uppvisar en korrekt
analys over resultaten,
deras trovardighet och
val av metod. Vissa
referenser till boken eller
andra kallor finns.

En korrekt analys over
resultaten, deras
trovardighet och val av
metod finns. Analysen
hénvisar till referenser i
boken - och eller andra
teorier/fakta. Alternativa
metoder (dven sadana
som inte utfordes)
foreslas och forslag gors
for framtida forsok.

Checklista for praktiskt arbete

Med hjalp av checklistan nedan kan elever utvardera sitt praktiska arbete genom att ta stallning till
olika pastaenden. Denna lista ar inte kopplad till betyg, utan hjélper eleven att ringa in vad som kan
utvecklas och vilka starka sidor hen redan besitter. Om eleven svarar “nej” pa ett pastaende sa ska
hen besvara en f6ljdfraga om huruvida hen vet hur denna information ska aterfinnas. Detta betonar
elevens eget ansvar for att finna kunskap — men fungerar ocksa som feedback till lararen pa
undervisningen. Ett nej, dven i denna kolumn, visar att detta omrade maste forklaras tydligare av
lararen.

Pastaende: Ja/nej: Om "nej” - jag
vet hur jag ska ta

reda pa det

Jag har en frdgestiillning som ar mojlig att besvara med den
utrustning och de kemikalier som finns pa skolan

Jag har hittat den bakgrundsteori och kunskap som behdovs for att
férsta och planera laborationen
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Jag har kdllkritiskt granskat de referenser jag anvander mig av
(webbsidor, litteratur, artiklar)

Jag vet vilken utrustning som ska anvandas ar saker pa hur den
fungerar

Jag har kontrollerat de kemikalier och det biologiska material jag
ska anvanda mig av och kan hantera de med avseende pa deras
egenskaper (giftighet, flyktighet, pris, tillgdnglighet)

Jag har gjort ett flodesschema for alla steg — och denna har
godkants av min larare

Jag har tagit hansyn till sékerheten (t ex kontrollerat
sakerhetsdatablad, anvander korrekt skyddsutrustning, etc)

Jag har tagit hansyn till alla gruppmedlemmar sa att alla 4r med och
foérstar varje moment av laborationen

Jag har en reservplan om den forsta inte fungerar

Jag har tillsammans med gruppen en plan for hur resultaten ska
dokumenteras (fota med mobilen, ta tid som anges i tabell, etc)

Jag vet hur avfallet sakert/korrekt ska tas om hand

Jag har funderat hur planeringen, metoden, resultatet och analysen
ska presenteras for lirare/klasskompisar

Hur kan exempel pa praktisk férmdga ges?

Elever behover fa en forstdelse 6ver vad som forvantas av dem och vad de olika kunskapskraven
innebar. Detta blir extra viktigt om eleverna ar “studiesvaga” eller inte dnnu utvecklat en fungerande
studieteknik. Som larare kan man arbeta dels med konkreta, reella elevexempel fran tidigare kurser,
eller andra klasser, for att visa hur svar pa olika nivaer kan se ut. Utéver att visa nivaskillnader, sa visar
exemplen att arbeten pd samma betygsniva (t ex ett C) kan se viildigt olika ut, vilket manga elever
inte reflekterat 6ver. Om man som larare inte har givna, fardiga elevexempel sa kan man (som tidigare
namnts) konstruera egna typexempel/standards och diskutera dessa med eleverna. Det finns dven
digitala forum for larare dar elevexempel kan diskuteras, sa som “www.elevexempel.se”.

Ett annat alternativ ar att ga igenom och ratta en elevfilm fran en tidigare laboration framfor klassen
(anvand garna filmer fran andra skolor/klasser/arskurser), sa att de i realtid kan fraga hur lararen
tanker och nar nagot ar otydligt. Alternativt kan lararen ga igenom eller géra en laborationsplanering
i realtid framfor klassen, vilket dr en bra 6vning infér en egenplanerad, 6ppen laboration, dar
eleverna kan fraga allteftersom. Andra exempel pa praktiska exempel/standards av laborativa
uppgifter kan vara Idrardemonstrationer (girna inspelade laborationsfilmer som lararen sjalv gjort,
sa att eleven kan ga tillbaka och fraga) dar lararen uppvisar olika satt att arbeta experimentellt, hur
olika val kan goras i en laborativ situation, samt vad dessa baseras pa. Praktiska, sa val som pa
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muntliga prestationer/férmagor kan man dven hitta exempel pa Youtube, dir man t ex kan anvdnda
olika tal/foreldsningar av politiker, forskare eller laborationsdemonstrationer, som positiva sa val som
negativa exempel.

Alltsa, for att ge stod vid ett formativt arbetssatt sa bor information om mal, syfte och bedémning
varvas med exempel pa hur arbetsuppgifter kan se ut pa olika betygsnivaer och med olika kvalitet.
Nedan sammanfattas nagra metoder for att visa praktiska exempel:

Utforma en planering med
testforsok och
sikerhetsanalys framfor
eleverna och forklara de
olika stegen du valjer

Demonstrationslaboration
- gor eller filma en laboration
som du som larare genomfor
och diskutera med eleverna

Youtube innehaller ett Lat eleverna testa olika
"oandligt" antal filmer som laborativa metoder att
visar bade val genomférda visa varandra och sedan

och mindre val diskutera for- och nackdelar
genomtankta laborationer - tillsammans genom
beddm och férklara kamratbedémning

Lat dldre elever
genomfora laborationer
framfor yngre (som du
som larare sedan kan ge
feedback pa)

Bedémningsstod = "Vad jag kommer att titta pa och bedéma
vid din laboration”

Verktyget som beskrivs nedan, ar utformat fér en Oppen, elevplanerad laboration, och kan
kombineras med t ex en matris for att gora det tydligt for eleven vad som kommer att bedémas, samt
vad som ar viktigt for att planera, genomfdéra och tolka en egen laboration. Under laborationen ger
lararen feedback genom att fylla i detta formular — och tid avsetts sedan for att eleven ska kunna
revidera sitt arbete. Det viktigaste att lyfta fram ar att denna, och liknande verktyg, far in tankar om
beddmning, syfte och mal redan vid starten pa kursmomentet och hjéilper eleverna att planera och
styra sitt ldrande.

Instruktioner till eleverna:

”Jag kommer att titta pa de olika aspekterna som du ser nedan, medan du planerar din laboration,
medan du laborerar och medan du reflekterar éver dina resultat och observationer. Varje punkt kan
ge ett omdéme fran 1-10, dar 1 betyder att du uppfyller baskraven pa denna férmaga (till lararen;
dessa maste sjalvklart definieras forst, t ex att eleven féljer mallen for planering av en laboration,
anvander till viss del naturvetenskapliga begrepp, etc) och 10 att du har uppfyllt alla krav och
utvecklat ditt tankande och reflektionen rérande férmagan. Vid varje punkt kan du dven se tips
(aterkoppling) for att utveckla din formaga att utfora praktiskt arbete.”
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Olika aspekter av
laborationen:

Omdoéme
(1-10):

Tips:

Planering av tid (t ex genom att
anvanda ett flodesschema)

Planering av sdkerhet (under alla
steg i laborationen)

Sakerhetstankande under
laborationen (t ex anvandning av
ratt skyddsutrustning, dragskap,
etc)

Sakerhetstankande efter avslutad
laboration (t ex avfallshantering
och vid diskning)

Val av utrustning och kemikalier (t
ex anvanda ratt typ av utrustning
fér matning av vikt/volym)

Hantering av utrustning — korrekt,
sdkert och effektivt

Hantering av kemikalier — korrekt,
sdkert och effektivt

Samarbete i gruppen (alla i
gruppen ska vara delaktiga och
kunna forklara alla delar av
laborationen)

Formaga att tinka om och
revidera ursprungsplanen vid
behov

Formaga att kommunicera vad
som sker under pagaende
laboration (om larare eller
klasskamrat fragar nagot)

Dokumentation av
tillvagagangssatt, resultat och
eventuella andringar av
ursprungsplanen

Reflektion 6ver vad som var
svarast/lattast under laborationen
och 6ver hur denna skulle kunna
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utvecklas for att generera sdkrare
svar

Kamratbeddmning

Huvudsyftet med kamratbedémning &r att eleverna ska léra sig férsta kvalitet i respektive uppgift i
forhallande till mal och kriterier. Detta arbetssatt visar dven, pa ett naturligt satt, hur elever pa olika
satt kan 16sa samma uppgift (t ex att en A-uppgift kan se valdigt olika ut). Genom att anvanda
kamratbedémning kan man delvis ersatta lararens aterkoppling och minska arbetsbérdan for denna.
Elever kan &ven ibland foredra kamraters aterkoppling da de talar “samma sprak”. Eleverna kan
genom denna metod dven ges chans att revidera sin uppgift, innan denna lamnas in till lararen.

Kamratbedémning kan vara ett steg mot att kunna géra sjélvvirderingar. Men det ar inte alltid
sjalvklart att eleverna vet hur man ska gora. Liksom med allt annat i undervisningen maste det ges
utrymme for eleverna att éva att bedéma en kamrat. Eleven kan initialt 6va bedémning genom en
"sorteringsuppgift’ da de jamfor olika exempelsvar mot kunskapskrav och mal, varefter de férdelar
dessa elevsvar mot det betyg de tycker att de uppnar. Dessa reflektioner kan sedan lyftas for att
diskuteras i helklass. Om man slar ihop flera elevers kamratbedémningar sa liknar dessa ofta
beddmning som lararen gjort (Jonsson 2013), vilket visar att elever ofta har en ganska god bild av vad
som bedéms. Kamratbedomning kan generera en diskussion uppstd rérande olika kvaliteter och
férmdgor. Detta kan underlatta for eleven att sa smaningom styra sitt eget larande och ge ett
progressionstankande och helhetsperspektiv pa undervisningen.

Senare studier problematiserar dock kamratbedémning, da det ibland kan leda till felaktiga
instruktioner och aterkopplingar (Wiliam 2012, Hattie 2012 och Brockhart 2012). Eleverna ma ha
samma sprak — men de saknar kanske det helhetsperspektiv som krévs for att ge feedback som leder
framat. Det ar darfor viktigt att som larare behalla kontrollen och 6verblicken 6ver feedbacken i en
kamratbeddmningssituation, sa att eleverna vagleds att ge konstruktiv feedback. Lararens uppgift blir
att se till att eleverna kontinuerligt far “feedback pa feedbacken” sa att de utvecklar sitt satt att
uttrycka sig.

En givande inledande 6vning, for att fa in eleverna i tankande runt konstruktiv kritik, 4r genom att
foérevisa hur du sjédlv bedémer infor eleverna. Du kan utgd fran ett elevarbete frén en tidigare elev
eller ett arbete du sjilv gjort, som du visar for eleverna via datorn/smartboard. Genom att framfor
klassen ratta och ge feedback pa denna uppgift, samtidigt som du forklarar hur du tdnker, ges
eleverna en naturlig introduktion i hur ett konstruktivt tdnkande kan utformas och se ut. De far
tillgang till spraket runt bedémning och de far fraga om de inte forstatt hur du bedémt.

Stod for kamratbedémning av en 6ppen laboration

Nedan finner ni ett exempel pa hur ett handledningsmaterial for kamratbedémning av en 6ppen
laboration kan se ut. | andra delar av texten diskuteras konstruktion av 6ppna laborationer, samt vad
man som larare bor tanka pa. Titta girna dven pa de sidorna for att fa en helhetsbild av vad som
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definierar och kravs for “6ppna laborationer”. For att fordjupa sitt larande och sin formaga att forsta
och utveckla ett naturvetenskapligt tinkande ar det viktigt att inse att 6ppna laborationer ofta kan
planeras och utféras pda olika séitt. Ett satt att na till den insikten kan vara att arbeta med

kamratbedémning.

Instruktioner till eleverna:

"Fyll i formuléret nedan efter att ni har tittat pa en annan elevgrupps genomférande av en laboration.
Formulera vid varje punkt tvd saker ni tyckte var bra och en sak som du kan tipsa gruppen om att
utveckla till ndsta laboration (D. Wiliam). Sammanfatta slutligen de viktigaste tre sakerna ni larde er

av att se demonstrationen. GI6m inte att i 6versta rutan skriva ditt och gruppens namn!”

Information:

Mitt namn

Gruppens namn (eller deltagande

klasskamraters namn)

Detta var bra:

Detta var ocksa bra:

Detta kan ni
utveckla till nista

gang:

Forklaring av
bakgrunden till
laborationen

Forklaring av syfte,
hypotes eller
fragestillning

Anvindandet av
korrekta
naturvetenskapliga
begrepp i ritt situation

Forklaring av metod

Riskanalys

Tydligheten vid
genomfoérandet av
laborationen

Fordelning av
arbetsuppgifter i
gruppen
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Uppvisandet av
resultatet

Tolkning av resultaten

Forklaring av
eventuella felkallor
eller andrad metod
under pagaende
laboration

Forslag pa uppfoljande
laborationer eller
eventuella
utvecklingsméjligheter

(Fortsatta instruktioner till eleverna) ”I nasta ruta sammanfattar du de tre viktigaste sakerna ni Iéirde
er av att se laborationen och lyssna pad era klasskamraters genomgdngar. Tank pa att vara tydlig da
era anteckningar i denna ruta hjdlper lararen att anpassa undervisningen, stottar era klasskompisars
utveckling, samt kan fungera som grund for framtida kunskapstest (t ex laxférhor eller prov). Limna in
detta formulér till er l3rare sa kopierar hon/han det och ger det vidare till gruppens medlemmar”.

Jag tar med mig foljande kunskaper fran denna demonstrationslaboration:

1.

Sjalvvardering och reflektion 6ver larande

Aterkoppling kan ge hjalp till ett 6kat ldrande — men detta innebar inte automatiskt att eleven lar sig
att se kvaliteter i sina egna prestationer, utan hen kan bli “beroende” av lararens feedback. For att
den positiva effekten av aterkopplingen ska bli bestaende mdste eleven alltsa Idra sig att bedéma sig
sjélva. Eleven bor, for att inte alltid vdnta pa lararens kommentarer, istdllet fokusera pa hur hen kan
bli battre att ta ansvar for sitt eget Idrande och identifiera sina styrkor och utvecklingsbehov.
Eleverna kan initialt “6va” bedémning genom kamratbedémning, eller genom att bedéma nagot
"fardigt” svar (skrivet och bedémt av lararen/larargruppen). Ett annat s&tt att arbeta med
sjalvvardering ar att Iata eleverna jamféra sina egna svar med sa kallade "modellsvar” (exempel pa
olika l6sningar av det aktuella problemet) och identifiera likheter och olikheter. Dessa modellsvar kan
kopplas till nivaerna i en bedomningsmatris. ”Scripts” ar ett annat verktyg som bestar av en samling
fragor som kan hjélpa eleverna att strukturera och genomfdra komplexa uppgifter (Jonsson 2013).
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Nedan ser ni hur en sjalvvardering, t ex efter ett verklighetsnara och 6ppet kemiprojekt, kan se ut.

Eleverna kan reflektera och besvara dessa pastaenden individuellt eller i grupp. Verktyget syftar till att

stimulera metakognitivt tankande over det egna lara

ndet.

Tankefragor:

Egen reflektion:

Vad lyckades du bast med under projektet? (tank t ex
pa metod, fragestallning, dokumentation, etc)

Hur fungerade det att arbeta med ordlista? (se under
Sprakutveckling)

Hur fungerade det att arbete med loggbok? (se under
sprakutveckling)

Vad var lattast/svarast under planeringen? Motivera
ditt svar (varfor)

Vad var lattast/svarast vid genomférandet av
laborationen? Motivera ditt svar (varfor)

| vilka sammanhang tror du att det &r viktigt att kunna
de begrepp och metoder du anvande under projektet?

Vad tar du med dig till nasta projekt? (nya fragor och
tankar eller en studieteknik som fungerade bra)

Vad skulle du vilja ha hjalp av lararen att utveckla?

Stod for sjdlvvdardering: "Min laboration”

Nedan finner ni "tankefragor” som eleven kan reflektera 6ver (fére, under och efter) den egna, 6ppna

laborationen. Detta verktyg ger stod for att kunna reflektera 6ver en 6ppen laborations olika steg for

att kunna skapa ett flédesschema, vilka steg som &r kritiska, samt hur malet kan uppnas (som

eventuellt kan vara att planera en ny, kompletterand

e, mer utvecklad laboration).

Fragor:

Mina tankar och svar:

Varfor har jag valt att géra den hér laborationen?

Vad behdver jag kunna for begrepp for att planera
och genomféra laborationen?

Vad behover jag for utrustning for att genomfora
laborationen?

Hur kan jag lara mig hur utrustningen fungerar?

Vad behdver jag anvanda for kemikalier under
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laborationen?

Vilka sakerhetsaspekter maste jag tanka pa for att
sakert kunna anvanda dessa kemikalier och denna
utrustning?

Vad forvantar jag mig for resultat?

Varfor férvantar jag mig detta resultat?

Vilka steg i laborationen tror jag ar mest kansliga och
hur kan jag genomféra dessa steg pa basta satt?

Hur ska jag observera och dokumentera mina resultat
och reflektioner?

Vad kan jag behova for kallor for att tolka mina
resultat (t ex laroboken, Internetsidor, artiklar, etc)

Kan jag komma pa uppféljande laborationer och
utvecklingsmojligheter som skulle vara intressanta att
gbra om det fanns tid och majlighet?

Sambedomning och utvardering

Nadr man har genomfort ett undervisningsmoment maste lararen stanna till och utvardera vad som
gatt bra och vad som blev mindre bra. Ett sitt att utvdardera undervisningen &r att utga fran
elevresultat for att utveckla och férbattra undervisningen. Har eleverna lart sig det de skulle lara sig?
Varfor presterar eleverna olika? Kan resultaten bero pa att spraket ar for svart eller att uppgiften
inneholl kulturspecifika detaljer som gjorde att eleverna hade olika forutsattningar att klara
uppgiften. Finns det olikheter mellan flickor och pojkar? Att vissa elever missgynnas ar emellertid
svart att komma ifran. Det ar darfor viktigt att ge eleverna mdnga olika séitt att visa sina kunskaper
och férmdgor pd. Varje moment ska dven foljas upp med avseende pa respektive elevs prestationer.
For att kommunicera detta med eleven och dennes foraldrar ar det bra att skapa en
”kompetensprofil’ som beskriver var eleven ar kunskapsmassigt, t ex en "kunskapsstjarna” dar de
olika formagorna finns beskrivna i stjarnans spetsar. Denna kompetensprofil ger en snabb éverblick av
férmagorna och utvecklingsbehoven. Betyg som larare ska ge i slutet av varje termin dr summativa —
men IUP, eller elevutvarderingar infér mentorsamtal, ska vara formativa till sin karaktar. Det viktiga ar
hur kommentarerna ar skrivna i en utvardering for att de ska kunna anvandas for att forbdttra det
framtida larandet (Jonsson 2012, 2013, Lundahl 2012).

For att ett forbattringsorienterat arbetssatt ska fungera sa maste alltsa dterkopplingen ga at bada
hdllen, fran larare till elev och fran elev till larare. Elevers utvarderingar och resultat ska fungera som
feedback till lararen rérande vad som fungerat och diarmed genererat larande, och vad som kraver
ytterligare utveckling. Genom sambeddmning, och bedémningsdiskussioner mellan larare, blir det
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lattare for larare — bade att konstruera relevanta och verklighetsnara 6ppna uppgifter - samt att
reflektera 6ver hur man som larare kan ge konstruktiv och framatstravande feedback till eleven.
Nedan ser ni ett antal fragestallningar som kan fungera som underlag for reflektion vid ett kollegialt
diskussionstillfdlle for att utvardera ett amnesomrade.

Sambedémning och utvardering

Motsvarade elevernas resultat de férvantningar ni hade?

Gav uppgiften eleverna mojlighet att uppna de efterstravade malen?

Kunde alla nivaer i kunskapskraven uppnas genom uppgiften?

Kan ni plocka ut elevsvar som ni kan anvdanda som referensunderlag vid bedomningsdiskussioner?

bl Eall ol Il

Fanns det missforstand och “fel” som flera elever uppvisade?

6. Kan ni skapa ett gemensamt feedbackprotokoll?
Detta motsvarar ett sammanfattande dokument vilket innehaller alla énskade/férvantade svar och viktiga

begrepp och formagor som lararen vantar sig pa en uppgift/prov/laboration. Det kan &ven innehalla
forklaringar pa sadana aspekter som eleverna brukar missuppfatta, enligt lararens tidigare erfarenhet.
Lararen kan sedan ge respektive elev valda, "urklippta” delar av feedbacksprotokollet anpassade efter
denna elevs svar/resultat. Detta underlattar aterkopplingen och gor sa att lararen kan undvika en viss del av
den annars omfattande individuella skriftliga feedbacken. Denna “klippt-och-klistrade™ aterkoppling
kompletteras sjalvklart, vid behov, med individuell feedback som ligger utanfor det ursprungliga skrivna
formularet

7. Vilka moment verkade kritiska for larande?

8. Fick eleverna ovantade (men kanske positiva) resultat som kan anvandas till framtida projekt?
Med andra ord en mdjlig amnesutveckling aven fér lararen

Risker med att fokusera for mycket pd bedémning

Det finns risker med att allt for mycket fokusera undervisningen pa bedémning. T ex mdste eleverna
fd méjlighet att utveckla férmdgorna innan det dr relevant att bedéma dessa. Man kan ocksa fastna
i detaljer och férlora helhetsperspektivet. Det ar forst nar eleverna har kommit igdng och har en
"riktning” i sitt ldrande som det &r relevant att ge formativ bedomning som ett stéd for deras
fortsatta larande. Om man fokuserar pa enskilda aspekter, sa som hur val eleven formulerar en
hypotes, kan eleven ga miste om att fa ett helhetsperspektiv pa uppgiften. En annan risk ar att man
som larare lamnar dver tolkningen och anvdndningen av aterkopplingen till eleven. Aven vuxna och
erfarna studenter har svart att sjdlva reglera sitt larande. Eleverna maste darfor bade fa och fa
anvanda aterkopplingen inom ramen fér undervisningen. Man kan t ex ta upp vissa exempel pa
elevsvar, ge aterkoppling och diskutera denna med hela klassen. Att eleverna ska fa individuella
omdoémen och betyg innebar inte att bedomningen maste ske enskilt. Stimulera att eleverna
gemensamt analyserar och tolkar aterkoppling, t ex genom kamratbedémning. Kamratbedémning
tvingar fram ett aktivt forhallningssatt till aterkoppling (J6nsson et al. 2013).

Betyg = sdmre resultat?

Fragan om det ar negativt att ge betyg i samband med aterkoppling ar ett hett &mne och nagot som
anses "forbjudet”. Vissa studier visar dock pa motsatsen — vilket skulle kunna indikera att den
paverkan som ett betyg har pa eleverna kan variera beroende lararen, elevgruppen — eller framfér allt
vad betygen kommer att anvandas till (Jonsson 2013). Ett summativt betyg kan anvandas formativt
om det vagleder och stottar eleven framat i larprocessen.
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Emma Smith och Stephen Gorard (2005) visade att betyg i sig inte behdver vara negativt da de
undersokte elever i engelska grundskolor med fokus pa matematik och naturvetenskapliga @mnen. |
elevenkéater svarade eleverna att de helst skulle vilja ha bade betyg och aterkoppling. Eleverna sa
dven att de inte férstod vilken kvalitativ nivd de hade uppndtt om de inte fick betyg och endast
mottagit aterkoppling. | de fall dar elever endast fick aterkoppling forsokte dessa lista ut betyget
genom diskussioner med andra elever och larare. Ett annat problem som lararna lyfte fram var att de
tyckte det var svart att lyfta fram till fordldrar hur det gick i skolan, utan att kunna referera till ett
betyg. Foraldrarna tyckte dock sjdlva att det var tydligare for dem da de laste omdémen och
aterkoppling, jamfort med betyg, da det underlattade for dem att ge barnen stéd hemifran. Eleverna
lyfte ocksa fram att aterkopplingen inte alltid &r sa lattlast, eller att det ar tydligt vad de ska géra med
den. Detta kan tolkas som att ldrare alltid maste strdva efter att skriva och utveckla sattet som de
skriver aterkoppling pa, samt lara sig, genom elevernas resultat och progression, hur mycket vi maste
anpassa var undervisning och aterkoppling efter elevernas behov.

Bedomning inom praktiska, naturvetenskapliga
verksamheter utanfor skolans varld

Att bedoma praktiska aktiviteter ar inte bara nagot som sker inom skolans vaggar — utan dessa
beddémningar ar av stor vikt dven i hogre utbildningar, sa som ldkar- och sjukskoterskeutbildning, eller
da bilmekaniker ska utbildas. Forskning rérande detta omrade ar darfér mer omfattande an for t ex
skolkemi eller fysik— dar bedémning av de praktiska formagorna lange har varit i skymundan. Nedan
finner ni nagra exempel pa hur bedomning inom olika yrkesutbildningar gar till. Larare kan hamta
inspiration fran dessa, samt kan fa tips for att inte falla i samma félla.

Vid studier av undervisning inom nodkirurgi i Ost/central-Afrika (Dreyer et al, 2013) virderade man
betydelsen av kontinuerlig feedback. Malet var att hjdlpa studenterna till att strukturera sin
ldirprocess, samt att lararen maste kunna utvardera kirurgelevernas kunskap och behov och korrelera
sin aterkoppling, sa att det leder till ett Okat ldrande. De sag att detta kunskaps- och
progressionsinriktade arbetssatt ledde till att de summativa betygen val stimde 6verens med de
formativa varderingstillfdllena under kursens gang. | en annan studie tittade man pa forsta-ars-
studenter (Eldredge et al. 2013) och sag att de som fick traning i kamratbedémning, och darefter
kontinuerligt anvande sig av detta under kursen, lyckades i mycket battre i de slutgiltiga testen an
resterande studenter. Det upplevdes ocksa reducera arbetsbordan for larare och bibliotekarier som
annars ensamma hade rollen som vagledare. | en annan studie av kamratbedémning hos
lakarstudenter (Spandorfer et al, 2013) fick de bedoma en praktisk anatomisk uppgift pa en skala fran
1-5, kombinerat med feedbackkommentarer. De gjorde beddmningen via en internetbaserad
plattform/formular. Resultatet gav en signifikant forbattring av resultatet, fraimst hos de tidigare
svagpresterande eleverna, som i sin mottagna kamratbeddmning fick tips pa forbattringar.

En annan studie utvarderade en prestationsbaserad (praktisk) beddmning genom att
anvanda/studera kognitiv uppgiftsanalys (Pugh och Darosa, 2013). Forskarna anvinde en "tank-hogt-
ovning” medan studenterna genomforde en praktisk évning (i detta fall en koloskopi). Verktyget
underlattande larandet och gav direkt och anvandbar feedback till eleverna medan de utférde de
praktiska 6vningarna. En app har utvecklats for att, pa hégskoleniva, underlatta for larare att bedéma
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praktiska formagor (Ferenchick et al. 2013). Malet ar att 6ka validiteten och reliabiliteten vid dessa
typer av beddomningar. Appen testades pa medicinstudenter fér att dokumentera lararens
observationer, samt ge feedback pa dessa. Resultatet visade att appen avsevart underlattade lararens
beddmning, samt att denna kunde ges snabbt och effektivt till eleverna. Motsvarande app for skolan
ar under utveckling (men det finns redan idag manga gratis, lattanvanda appar att anvanda i
undervisningen, t ex Socrative). Ett annat exempel pa hur feedback pa en praktisk formaga, i detta fall
hur barnmorskor bedémer ultraljudsbilder, kan ges ses i en studie av Chalouhi et al. 2013. De sag att i
de fallen dar barnmorskorna fick direkt, skriftlig feedback pa sin bildanalys, forbattrades férmagan
avsevart till féljande ultraljud. Metoden bedémdes av lararna som skrev feedbacken som lattanvand
och effektiv. Liksom tidigare namnts ar bedomning under den pdgdende praktiska 6vningen av stor
vikt.

Sjukskotersestudenters uppfattning om anvandandet av loggbdcker under sin utbildning testades av
Fatameh and Alavinia (2012). Studien visade att loggbtckernas anvandande maste ha en tydlig
struktur med klara instruktioner av lararen for att ha effekt. Studenterna maste, férutom att ha klart
for sig syftet med loggboken, trénas i att endast inkludera det som ar noédvandigt, for att lattare
kunna greppa sin progression och sitt larande. Annars kan loggboken latt bli en bérda i studierna.
Evans et al. 2013, visade vidare i sin studie att det ar viktigt att formativ bedémning ska vara en
kontinuerlig del av undervisningen — och inte endast dyka upp i nara anslutning till ett summativt
prov. De kallar detta arbetssatt en “spaced-education”. En kontinuerlig aterkoppling pa en loggbok
kan vara ett hjalpmedel for att uppna detta.

Songer och Ruiz-Primo (2012), sammanfattar fem olika rapporter runt bedémning vid
universitetsutbildningar inom de naturvetenskapliga amnena. Forfattarna konstaterar att utan god
beddmningskultur, val genomténkta instruktioner och individbaserade prestationer sa ar kvaliteten
pa naturvetenskaplig undervisning i riskzonen. Det kravs att alla larare ar fullt inforstadda med att
om vi inte anvidnder oss av en vdl genomtdnkt bedomningsmetod sa kommer eventuellt
samhallsdiskussioner om t ex etik och teknologi, i framtiden kunna ske helt utan naturvetare.

Naturvetenskap och teknik borde vara en viktig del i framtidens samhalle och dess populations
allmanbildning. Nya uppfinningar och idéer kommer inte av sig sjalv — utan vi maste uppmarksamma
unga manniskor pa att forsta sin del i framtidens utveckling.

Matthew W Keefer et al. (2013) har studerat och jamfort flera nationella och internationella studier
som visar att det finnas stora skillnader mellan skolor/universitet med avseende pa
naturvetenskaplig etik och dess betydelse. Detta visar sig bland annat i varierande mal och metoder
mellan skolor, samt i hur stor plats och tid etiska fragor fa ta. Denna studie vill visa att man kan
komma at bristen i etisk utbildning genom ett formativt arbetssatt med tydliga laromal. Forfattarna
forordar ett klassrumsbaserat formativt arbetssatt — dar eleven lar sig att diskutera, samt forsta
betydelsen av etiska perspektiv i den naturvetenskapliga varlden, genom snabb feedback och
kontinuerlig aterkoppling. Genom att arbeta pa detta sitt blev eleverna battre pa att diskutera olika,
till viss del kédnsliga etiska aspekter, samt forstod betydelsen av att kunna gora detta.
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Verklighetsnara Naturvetenskap

Vi mots alla varje dag av en otrolig mangd information genom olika kontakter och medier — men vi
kanske inte alltid funderar 6ver deras vetenskaplighet. | syftestexterna till de naturvetenskapliga
amnena framgar det att eleverna ska ges en inblick i hur stor betydelse dmnet har haft for samhdillet
och dess utveckling. De ska fa insyn t ex i att NV-kunskaper anvands for att forbattra var halsa, for att
utveckla nya material och for att férbattra var miljo och skapa en hallbar utveckling. De ska dven
kunna anvanda naturvetenskapliga begrepp och modeller for att forklara naturvetenskapliga
sammanhang i samhéllet, naturen och i manniskan. Utdver detta ska de kunna skilja pa
naturvetenskapliga och andra satt att skildra omvarlden. Man kan trana elever att fundera over
naturvetenskaplig information genom att ta upp Oppna fragor som, “fungerar verkligen
antirynkkram?”. Detta kan (om sa 6nskas) dven leda till utveckling av en egen, 6ppen, undersékning
for att finna svaret.

Larare ska i sin undervisning dven utgd fran ny forskning, aktuella émnen, samt elevernas intresse.
Men intresse ar en komplicerad utgangspunkt, da detta kan variera med alder, kon, erfarenheter och
socioekonomiska faktorer (Anders Jidesjo 2012). Som tidigare namnts sjunker intresset i hela Europa,
vilket tros bero pa en traditionell och transmissiv undervisning, dar naturvetenskap framstalls som
fardiga faktapaket som inte kan diskuteras. Undervisningen saknar ofta koppling till den verklighet
eleverna lever i — och det ar liten 6verrensstammelse mellan vad ldraren tror ar intressant for
eleverna och vad de faktiskt tycker ar intressant. Kan vi se naturvetenskap ur ett annat perspektiv?
Kan vi utga fran elevernas intresse och fragestallningar och dnda halla oss till de riktlinjer vi har i
Skolverkets dokument? Kan vi hjdlpa eleverna att fa ett helhetsperspektiv pa amnet och darmed fa
en storre insikt i kemins betydelse for samhallet? Nedan ges ett exempel pa ett sadant arbetssatt,
samt tips for att kunna utveckla den egna undervisningen.

Centralt innehall

| kursplanerna (www.skolverket.se) framgar det innehall eleverna ska mota for att na malet och
syftet med amnet. Vi larare har frihet i vad vi ldger mest tyngdvikt pa och hur vi arbetar — men alla
punkter ska berdras. Det centrala innehallet sammanfattar i grundskolan alla de naturorienterade
amnena. Dessa kan sedan separeras for varje dmne sa som kemi, fysik eller biologi — eller sa kan vi
vdlja att se dessa som en inspiration for ett mer dmnesovergripande arbetssdtt. Nedan foljer
kortfattade beskrivningar av det centrala innehallet genom skolans alla arskurser — for att lattare fa
fokus pa progressonen i kunnandet, och ldrandet.

For drskurs 1-3 ska eleverna t ex diskutera hur naturen skiftar under aret, och hur olika aspekter sa
som s0mn och mat och motion kan paverka kroppen och hélsan. Utover det ska de mota begrepp
som beror kraft och rorelse genom att titta pa tyngdpunkt, jamvikt etc. De ska dven forsta material
och @mnen i var omgivning, genom att t ex diskutera amnens egenskaper sa som loslighet, utseende
och magnetism, aggregationsformer och anvdandningsomraden. Dessutom ska eleverna fa insyn i det
naturvetenskapliga arbetssattet genom t ex undersdkningar och faltstudier.
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For drskurs 4-6 fordjupas de ovan namnda d@mnesomradena. Bland annat kommer partikelmodeller
och kretslopp in (bade d@mnen och material), samt d@mnens indelning efter egenskaper. De ska fa
kunskap om sura och basiska @mnen och nagra grundldggande kemiska reaktioner sa som fotosyntes
och forbréanning. De ska reflektera over vanliga kemikalier i hemmet och samhillet, samt satta in
kemin och naturvetenskapen i ett historiskt perspektiv. Vad galler det naturvetenskapliga
arbetssattet sa ska eleverna nu ges mojlighet att planera, utfora, dokumentera och utvirdera en
undersokning.

For drskurs 7-9 ingdr samma amnesomraden som for tidigare arskurser — men med vytterligare
fordjupningar. De ska t ex titta ndrmare pa atomens olika byggstenar, olika typer av kemisk bindning,
och energiomvandlingar i reaktioner som forbranning. De ska uttka sin kunskap rérande kretslopp, t
ex genom att studera avloppsrening och framstéllning och atervinning av material. De ska dven ges
mojlighet att fa forstaelse for modellers anvandbarhet, giltighet och féranderlighet. De ska kunna
utfora systematiska undersdkningar och préva pa olika kemiska analysmetoder, sa som destillation
och identifikation av amnen. De ska dven utveckla sin formaga att kallkritiskt granska olika texter och
informationskallor.

For gymnasiets Kemi 1 och Kemi 2 (upplagget pa dessa liknar dock andra NV-amnen) kurser ska
eleverna ges mojlighet att fa kunskaper om kemins begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder
samt forstaelse av hur dessa utvecklas. Vad &r ett naturvetenskapligt arbetssadtt? De ska &ven
utveckla férmaga att analysera och stka svar pa amnesrelaterade fragor samt att identifiera,
formulera och l6sa problem. Utéver det ska de utveckla en formaga att planera, genomféra, tolka
och redovisa experiment och observationer samt att hantera kemikalier och utrustning. Aven
formaga att “reflektera 6ver och vardera” valda strategier, metoder och resultat ska 6vas. De maste
dven forsta kemins betydelse for individ och samhalle, t ex inom medicin, nya material eller hallbar
utveckling. Denna undervisning ska ske utifran ett centralt innehall som behandlar "materia” och

” on 2 n

"kemisk bindning”, “reaktioner och forandringar”, ”stékiometri”, samt "analytisk kemi”.

Verklighetsndira fragestdllningar = Ildrande?

Eleverna har ofta ett intresse for naturvetenskapliga @mnen — men de finner det svart att se och
koppla att skolans naturvetenskap dr densamma som de kunskaper som behdvs for att producera
lakemedel, framstdlla makeup eller minska risken for att bilar ska rosta. Det kan darfor vara av stor
vikt att utga fran aktuella hdandelser i samhallet (t ex larmrapporter, vaccinationer, sjukdomar, dieter,
etc) och elevernas egna fragestallningar for att géra kemin till en mer naturlig del av elevernas bild av
verkligheten och darmed 6ka deras allmanbildning. Oavsett i vilken arskurs eleverna gar sa kan dessa
Oppna, verklighetsnara fragor analyseras och besvaras pa ett aldersanpassat satt. Nedan ses exempel
tagna ur kemiundervisningen, samt faktorer att tdnka pa som larare vid planering av 6ppna uppgifter.

Fragor att stdlla sig som ldrare - "hands-on-tips” (med fokus p4
progression och resultat):

Ett formativt, verklighetsnara arbetssatt forutsatter att bedéomning, vagledning, syfte och mal finns
med redan i planeringsstadiet. Nedan finner ni fragor som larare, ensam eller kollegialt, kan reflektera
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over da undervisning som ska leda till en 6ppen, elevplanerad laboration struktureras.

Vid planeringen kan ldraren fundera éver...

1. Vilka mal och vilket syfte vill jag att den 6ppna laborationen ska ha?

2. Vilket @mnesinnehdll vill jag lyfta fram? Kan jag t ex samarbeta med ldrare i andra dmnen for att
vinna ett storre helhetsperspektiv for eleverna?

3. Vilka begrepp och férmagor ska uppgiften trana och ge eleverna chans att lara? Hur ser jag till att alla
elever far tillgang till samma begrepp och metoder, etc, om de arbetar i olika grupper?

4. Hur hjalper jag som larare eleverna att reflektera 6ver de begrepp de hor och laser?

5. Hur hjalper jag som larare eleverna att dokumentera sin ordférstaelse, sprakliga funderingar runt
begrepp och metoder pa ett effektivt och anvandbart satt?

6. Hur, nar och pa vilket satt ska bedémning ske?

7. Hur skapas ett anvandbart bedémningsverktyg med ett sprak som utgar fran skolverkets
styrdokument — men som kan tolkas och anvandas av eleverna for den specifika uppgiften?

8. Hur ges eleverna chans att anvénda den feedback de far? Hur kan denna leda till 6kad
sprakutveckling hos eleverna? Kommer feedbacken i ratt tid? Har de chans att reflektera, géra om,
och diskutera aterkopplingen?

9. Hur dokumenterar jag dels de uppgifter jag gor med eleverna, dels det uppkomna resultatet och de

reflektioner jag gor under arbetet (t ex genom att anvanda en egen loggbok)?

10. Hur utvdrderar jag undervisningen?

Att reflektera over vid planering av 6ppna laborationer

Nedan finner ni tips pa hur lararen genom en progressionsfokuserad diskussion kan hjilpa eleverna

att planera, genomféra och tolka en egen Oppen laboration. Kombinera detta med tydliga

exempel/standards (med varierande kvaliteter) pd hur uppgiften kan utféras och bedémas for att

gobra det tydligt for eleven vad malet ar.

Diskutera detta med eleverna...

1.

Instruera eleverna att det alltid &r bast att gora sin frdgestdllning sa tydlig som méjligt sa att den ar
mojlig och rimlig att besvara. Méjligen kan underfragestallningar skapas efterat. Fragestallningen ska
byggas pa teori och fakta som eleverna séker innan férséket inleds.

Hjalp eleverna att hitta information och reflektera 6ver vilka typer av laborationer som ar rimligt att
gora i skolan med hansyn till kemikalietillgang, utrustning, sdkerhet, pris och tidsaspekter.

Hjalp eleverna genom att visa hur man konstruerar ett flodesschema Gver laborationens olika steg,
dar det t ex framgar hur vilka kemikalier som ska anvandas och varfor, vilka sakerhetsaspekter, samt
hur manga ganger forsdken ska upprepas (statistik).

Utga fran elevexempel /standards dar eleverna dels far syn pa hur strukturen pa uppgiften ska
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vara, samt att de far se exempel pa arbeten pa olika betygsnivaer (girna flera pa samma niva).
Om inte samlade exempel finns att tillga kan lararen (ensam eller helst med kollegor) gora egna
exempel att visa t ex pa smartboard eller liknande.

Visa hur praktiskt laborativt arbeta kan utféras pd olika kvalitativa nivder (t ex
demonstrationslaborationer eller elevfilmer, alternativt via "Youtube”).

Diskutera olika satt att dokumentera planering, observationer, resultat och tolkningar, samt
fragestallningar och reflektioner som dyker upp under pagaende laboration.

Kan eleverna konstruera ordlistor 6ver nya eller okdanda begrepp i sina egna arbeten och i sin
planering av de 6ppna laborationerna? Dessa ordlistor kan sedan folja med under hela kursen och
fyllas pa kontinuerligt och anvandas som grund for prov, arbeten eller [axforhor. Detta forutsatter att
eleven far feedback pa ordlistan for att undvika att felinldrningar/missforstand uppstar.

Klargor hur och nér feedback kommer att ges, samt nar och pa vilket satt eleverna far chans att
revidera sina planeringar/laborationer efter aterkopplingen.

Gor efter avslutat projekt ett kunskapstest, t ex en fragerunda/vetenskapsstig, som berér alla de
olika elevgruppernas dppna laborationer. Detta befaster elevernas kunskaper och ser till att alla
elever far samma mojlighet till ett larande av alla begrepp och metoder som de olika elevforsoken
genererat.

Kamratbed6émning av laborationerna — med stod fran lararen i “konsten” att ge framatstravande och
konstruktiv feedback. T ex genom att anvanda “Two stars and a wish” vilket innebar att eleven ger tre
kommentarer om vad som uppskattats och utforts val i kompisens arbete och en sak som kan
utvecklas (alltsa en 6nskan infér framtiden). Senare i texten foljer ett exempel pa en annan typ av
kamratbedémning.

Exempel pa teman/frdgestdllningar for 6ppna laborationer

Om eleverna inte sjdlva kommer pa egna fragestallningar finns har en lista med forslag pa fragor som
kan fungera for ett Oppet praktiskt arbete inom t ex biologi och kemi:

Hur fungerar det..?

1. Vilka matrdtter innehdller mest fett (t ex smér, pommes frites, potatischips, bréd etc)?

2. Innehdller mjélk eller sojabénor mest proteiner?

3. Hur skulle vi kunna demonstrera hur mycket koldioxid olika vixter behéver? Kan t ex innefatta att
eleverna skapar slutna system fér olika véxter dér vatten och ndringsdmnen finns att tillga for vixten —
men att koldioxid inte tillfors. Ger insikt i fotosyntesen och vixters behov av koldioxid.

4. Hur kan olika vixter 6verleva i mérker? Testa att sdtta olika vixter i mérkret och uppskatta (med hjélp
av jod) hur mycket stirkelse som respektive vixt innehdller innan och efter mérkervistelsen. Ger
forstaelse for mérker och ljusfasen av fotosyntesen.

5. Hur kan bakterier pdaverkas av olika kemikalier? Odla upp bakterier genom att sprida ut ett tunt lager

saliv pa agarplattor (Petriskdlar). Testa sedan flera vardagskemikalier som droppas pd plattorna, t ex
Ajax, diskmedel, handsprit, Alvedon, Bafusin eller om det finns att tillgd — antibiotika (ténk dd pd
sdkerhetsregler runt avfallshantering). Lat eleverna vdlja produkter, samt ge hypoteser pa utfallet. Ger
insikt i cellbiologi och biokemi, samt t ex antibiotikaresistens.
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6.

Vad innehdller ”light” produkter och dr dessa ldttare till vikten? Gér de oss smalare eller bara mdéttare
sa vi dter mindre?

Vad hdnder med proteiner nér vi lagar mat (t ex kokar dgg, steker kétt , syrakonserverar etc)? Ténk ut
en laboration dér du visar vad som hdnder och vad dessa reaktioner paverkas av.

Varfér kan man gd pd is men inte pa flytande vatten? Det dr ju samma dmne!

Hur kan hudkrdmer vara olika bra? Vad innehdller de? Kan vi géra egna kridmer?

10.

Hur kan giftiga djur bdra sa farliga dmnen utan att skadas sjélva?

11.

Varfér regnar det inte saltvatten?

12.

Varfér har var kropp ett visst pH? Vad skulle hdnda om vi vixlade pH? Har alla djur samma pH i
kroppen som vi har (t ex amébor, édlor, dlgar och fiskar)?

13.

Hur fungerar vdrktabletter och hur I6ses de upp i kroppen?

14.

Hur fungerar vdrktabletter?

15.

Varfér ska man ta handsprit mot bakterier?

16.

Varfér dr socker farligt for tdnderna?

17.

Gor alla “whitening” tandkrdmer verkligen ténderna vitare? Ar det ndgon skillnad pé olika mérken?

18.

Vad innehdller en sport/energidryck och varfér ska ungdomar under 18 helst inte dricka dessa?

19.

Varfér sdger de i filmer att man ska dricka mjélk om man har fatt i sig ndgot gift?

Hitta mer inspiration och fler bakgrundstankar hittas i KRCs olika kompendier, t ex ”Kemin i maten”

eller ”Piller, pulver och plaster” med flera. Dessa kompendier hittar ni pd KRCs hemsida

(www.krc.su.se) under fliken “Material och kompendier”, Motsvarande férslag for fysik och teknik kan
hittas under respektive émnes Nationella resurscentrum.

Hur hanterar man som ldrare dessa fragor?

Om eleverna kommit fram olika fragestallningar (t ex nagon av de fragor som anges i stycket ovan) sa

ar det lararens ansvar att se till att de projekt fragestillningarna genererade verkligen leder till ett

larande. Detta kraver reflektion och skapandet av en tydlig struktur. Nedan ser ni exempel pa

aspekter som kan vara viktiga att tdnka igenom och diskutera, larare emellan.

Reflektera sjilv eller med kollegor (kollegialt lirande):

1)

Fundera ut vilka begrepp och férmagor som &r viktiga for eleverna just i det stadie de ar i
larprocessen. Vilka fakta, information och kunskap maste de ha med sig for att uppgiften ska oka
forstaelsen och inte det inte bara bli en "kul” uppgift? Vilket centralt innehdll berérs och vilka
syften/mal kan bli aktuella? Tank pa att nastan vilken fragestallning som helst kan ”ledas” in till att
bearbeta det innehdll du som larare vill beréra. T ex kan “kemisk bindning” relateras till alla
fragestallningar ovan.
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2) Utforma/valj med dina kollegor en uppgift utifran elevernas fragestallningar. Lat sedan eleverna rosta
om en huvudfragestilining som klassen kan fokusera pa — och till vilken olika underfragestéliningar
sedan kan formuleras for respektive elevgrupp. Skapa/diskutera gidrna dessa uppgifter &dven
tillsammans i larargruppen eftersom en bra bedémning och férbattringsorienterat arbetssatt startar
redan i planeringsstadiet.

3) Vilka kunskapskrav ar aktuella? Nar, hur och pa vilket satt ska bedomning ske?

4) Hur kan elevsvar pa olika bedomningsnivaer se ut? Hur hanterar ni “ovantade” svar eller
elevresponser? Kan ni goéra exempel (standards) att visa eleverna for att fortydliga krav och mal?

5) Vilka ramar ska arbetet ha? Hur manga forelasningar, laborationer etc ska ingad? Ska det vara av
laborativ karaktar eller skriftlig eller muntlig presentation av resultat? Eller kanske en kombination av
alla dessa?

6) Se laroboken som ett uppslagsverk bland manga. Ta hjalp av olika typer av litteratur och artiklar, samt
Internetsidor. Ger eleverna en bra chans att uppfylla malet att kunna kallkritiskt granska olika
informationskallor.

7) Att utga fran oppna, verklighetsnara fragestallningar betyder inte att “traditionella” arbetsmetoder
inte kan/ska anvandas, sa som katederundervisning, receptlaborationer, laxforhor/prov eller
gruppdiskussioner. Val beprévade didaktiska metoder tillfor bara mer stéd och vagledning for
eleverna!

8) Ge kontinuerlig feedback under det pagdende arbetet. Detta kan géras muntligt eller skriftligt eller vi
interaktiva plattformar sa som "Google Drive” eller likande molnprogram.

9) Ge eleverna chans att ta till sig feedbacken och revidera uppgiften. Feedback ar till for att anvandas sa
den kan inte endast komma i slutet av arbetet.

10) Ge madjlighet till sjalv- och kamratbedémningen, sa eleven hjalps att bli dgare av sitt eget larande och
att sjalv fa syn pa vad som maste utvecklas och vad som ar dess styrkor.

11) Finns det digitala hjalpmedel for att dela dokument och/eller for att ge aterkoppling? Kan t ex sociala
medier som Facebook, anvandas for att underlatta kommunikationen?

En 6ppen laboration om bakterier

»
<, I&ﬁ
Diskutera med ldrarkollegor/elever vad som dr viktigt for ldrandet i
denna specifika uppgift

Eftersom beddmning och uppgift ska planeras samtidigt ar det viktigt att definiera vad som ska
bedémas. | foljande exempel kommer elevfragan “Hur pdverkas bakterier av sin omgivning?” att
fungera som utgangspunkt. Under denna “paraplyrubrik” kan eleverna sedan Vvilja
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underfragestallningar, t ex "Hur fungerar antibiotika?” eller “Vad innebéar antibiotika resistens?”.
Borja med att klargora vad du kommer titta pa och bedoma. Kan t ex eleven:

Genomfora enkla
undersoékningar
utifran egna fragor

Anvanda
utrustningen Jamfora resultat Ge forslag som kan
sakert, med valutvecklade forbattra
andamalsenligt och resonemang undersokningen
effektivt

Har valutvecklad

dokumentation av

som det gar att undersékningen

arbeta systematiskt
utifran

Forklara och fortydliga bedomningsaspekter

Nedan ser ni nagra exempel pa hur larare och elever tillsammans har definierat och fortydligat nagra
olika bedomningsaspekterna kopplade till praktiskt arbete med 6ppna uppgifter. Dessa vagledande
punkter kombineras lampligen med exempel eller standards for att ytterligare fortydliga att 6ppna
laborationer kan ske pa manga olika satt. Dessa punkter kan ocksa ligga till grund for skapandet av ett
beddmningsverktyg, t ex en matris. Detta dr exempel fran en larardiskussion, dar det under varje
rubrik finns fragestallningar som kan hjalpa eleven att mota kunskapskraven, och bor ses som forslag
pa fragor formulerade for att hjalpa eleven att fundera over respektive bedémningsaspekt:

I diskussion mellan liarare och elever fann vi foljande aspekter viktiga att tinka pa for att
"genomféra en bakgrundssékning infér en egen laboration”

Hur ser ni till att anvanda sakra kallor?

Anvander ni olika kallor (och kan jamfora dessa)?

Anger ni kallor korrekt?

Ser ni till att skriva och beratta med egna ord?

Har ni en réd trad — hittar och anvander ni relevant information som hjalper er att besvara fragan och uppna
syftet?

Diskuterar ni inom gruppen om vad som ska inkluderas och varfor?

Ser ni till att ha ett kritiskt arbetssatt?

Har ni forstaelse for att och hur teorier och modeller utvecklas? Eller att det finns olikheter dven mellan olika
forskargrupper?

I diskussion mellan liarare och elever fann vi foljande aspekter viktiga att tinka pa for att
“formulera en genomférbar frdgestdllning och for att definiera ett syfte”

Hur kan ni snava in fragestallningen sa att projektet inte blir for stort?

Gar det att géra underfragor?

Varfor ar detta intressant/viktigt att studera?

Vad skulle ni vilja veta mer om?

Kan ni koppla detta till nagot ni hort i olika media eller andra kurser (satta in fragestallningen i ett
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sammanhang)?

Ar detta omrade relevant — tror ni t ex att det finns flera missuppfattningar angdende detta (begrepp/tema) i
samhallet?

Kopplas detta till den kunskap du har och undervisningen du deltagit i?

I diskussion mellan liarare och elever fann vi foljande aspekter viktiga att tinka pa for att
"planera en laboration”

Hur ska undersokningen genomféras? Kan ni gora ett flodesschema?

Vilken utrustning ska ni anvinda? Ar ni sikra p& hur denna anvinds och dess sikerhet och lamplighet for
experimentet? Ar utrustningen anpassad for den undersdkning ni ska gora (t ex med avseende pa
maéatnoggrannhet)

Vilka kemikalier ska ni anvanda? Har ni kontrollerat sikerhetsdatabladet fér dessa @mnen? Har ni tankt pa att
begrdansa mangden anvdanda kemikalier?

Hur planerar ni for en saker laboration? Vad hiander om ni spiller eller om nagon far stank pa sig? Hur tar ni
hand om avfallet?

Vad ska ni observera? Ar alla gruppmedlemmar aktiva och medvetna om varje steg da ni observerar férsdket?

Hur ska ni dokumentera era observationer? Tank pa att inte bara dokumentera resultaten — utan dven era
reflektioner om vad som hander under laborationen!

Hur gor ni om det hander nagot ovantat? Har ni avsatt tid sa ni hinner ténka efter och planera om i sadana fall?
Dokumenterar ni dven detta?

Har ni tankt ndgot runt statistisk sdkerhet? Behover ni t ex upprepa era forsok?

Vilka faktorer/aspekter kan paverka utfallet och resultatet av er undersokning? Vilka steg ar kritiska?

Hur ser ni till att alla gruppmedlemmar ar delaktiga och har sin uppgift i laborationen?

I diskussion mellan liarare och elever fann vi foljande aspekter viktiga att tinka pa for att
"analys av resultat och erfarenheter”

Ser ni till att besvara fragestallningen och/eller aterkopplar ni till syftet? Har ni tankt pa de eventuella
underfragestallningar ni hade? Blev dven de besvarade?

Refererar ni till olika kéllor - vare sig de haller med eller motbevisar din teori (anges dessa korrekt)?

Vad var svarast/lattast vid planering och genomférande av laborationen och varfér? Fungerade er metod som
planerat? Gick det bra att dokumentera under laborationen?

Vad skulle vara intressant att studera vidare? Har det uppstatt nya fragestéllningar under férsokets gang som ni
inte hann testa?

Vilka nya begrepp tar ni med er fran denna uppgift?

Vilka nya laborationsmetoder eller tekniker tar ni med er?

Var det nagot som férvanade er?

Kan ni se att ni skulle kunna fa anvandning av denna kunskap i andra kurser, moment eller for att forsta vad ni
hor pa TV eller pa Internet, eller i din vardag?

Har ni tips till ndgon som skulle gora ett liknande projekt?

Checklista

Ett alternativ till exemplet ovan for att hjalpa eleverna att strukturera sin 6ppna laboration, och utan
att koppla till bedémning, ar att anvdanda en checklista. | detta exempel kan eleven snabbt reflektera
over, kontrollera och utvdrdera huruvida hon/han har med eller har tinkt pa de aspekter som
efterfragas i uppgiftens laborativa del.

Fundera pa om.... Ja/Nej:

Ni har hittat information om de kemikalier ni ska anvanda

Ni har tankt pa sdkerheten
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Ni har planerat for laborationens olika steg (speciellt de mest kritiska)

Ni har fordelat arbetet i gruppen

Ni har tankt ut hur ni ska dokumentera era resultat

Ni har tankt pa hur ni dokumenterar era tankar, observationer och reflektioner under
laborationen

Ni har tankt hur ni ska ta hand om eventuellt avfall

Elevexempel; Vad dr bakteriens dlsklingsmat?

“Vi mdniskor lever i en koevolution med bakterier. Bakterier var bland de férsta levande
organismerna pd jorden, och de gav senare upphov till Eukaryota organismers mitokondrier och
kloroplaster. Idag dr vi beroende av bakterier for att hjdlpa oss bryta ned och ta upp ndringsdmnen,
de ser till att ndringsémnen omsdtts i naturen genom att vara viktiga i nedbrytningen av organiskt
material, och de dr bland annat smaksdttare i livsmedel. Samtidigt sG pdgdr det ett krig mellan
patogena bakterier och oss mdnniskor. Vdrt immunférsvar utvecklas for att std emot infektioner —
medan bakterierna evolveras fér att kunna lura vdrt immunférsvar och effektivare infektera oss. Vi
vill férstd vad som driver bakterierna. Genom denna laboration vill vi se vad bakterier kan véxa pa fér
mat och vad de inte gillar. Vi kommer anvénda bakterier fran vart saliv fér undersékningen och vi
kommer ha olika agarplattor med olika typer av I6sningar som vi testar om de drar till sig bakterierna
eller inte.

Var plan:

1. Vi gér ett stort antal agarplattor. Vi tar nédringsagarpulver och blandar med vatten (500 ml)
som vi gjorde pd lektionen. Sen ska I6sningen vérmas i mikrovdgsugn i ca 10 minuter fér att
smdlta ihop. Sen hdller vi den i plattorna och Idter stelna.

2. Pa plattorna som ska locka till sig bakterier (enligt var hypotes som ni kan se nedanfér) valde
vi att testa en gummibjérn, en bit dgg, lite kéttfdrs och en bit dpple.

3. Pd plattan som ska st6ta bort bakterier tog vi saker som vi tror att bakterier inte gillar. Det ér
medicin, handsprit, tval och diskmedel. Eftersom dessa dr flytande mdste de fdangas upp av
filterpapper. Vi klipper bitar (0,5x0,5) av filterpapper som man droppar det som férvintas
“avskrdcka” bakterierna pd

4. Vikommer att Idsa av plattorna efter en dag och efter en vecka.

Hypotes:

Det vi tror att bakterierna kommer gilla dr dgg och kéttfirs fér dom innehdller néringsdmnen, framst
proteiner, som de behéver fér att leva, vixa och foréka sig. Eftersom det inte brukar vixa mégel pd
frukt tror vi inte att de kommer gilla dpplet. Godis borde inte attrahera da sockret dr sG hart bundet -
men eftersom hadl i tdnderna dr ett resultat av bakterier kanske de gillar det. Kanske beror det pg i
vilken form det presenteras for bakterierna.

Bakterierna tror vi kommer dra sig bort fran alla de saker vi valt, eftersom vi anvdnder dessa émnen
for att géra rent pd oss sjdlva, i hemmet, samt for att behandla infektioner. Stérst negativ effekt tror
vi handsprit har eftersom de torkar ut bakterierna.”
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Ta fram plattor. Vi
behover tva stycken

Vag upp 5 gram
agarpulver med naring
och blanda med 0,5 dl

vatten.

Varm flaskan tills
pulvret smalt och det
blir gult (ca 10
minuter).

Klipp 4 filterpapper till
varje platta (0,5 x 0,5
cm).

Lat det stelna till nasta
lektion.

Hall ut det pa plattorna
sa det bli tackt pa
botten (ca 1 cm).

Doppa filterpapprena i
de mojligt repellerande
vatskorna som ska
testas.

Lagg dom pa fyra horn
pa plattan. Markera!

Lagg pa den andra
plattan ut de fasta
matbitarna (positiva
saker).

Aterkoppling

Detta ar exempel pa utvecklingsomraden pa elevexemplet ovan, givna i en aterkoppling till eleverna. |
detta fall ges feedback i form av fragor, for att uppmana eleverna att tanka till 6ver aterkopplingen.
Det ar viktigt att eleven inte fastnar i att endast ldsa och korrigera av lararen "mérka ord/begrepp”,
eller att besvara direkta instruktioner genom att fylla i/komplettera utan att reflektera éver varfor.

Aterkoppling pa ursprungsplan och hypotes:

Hur mycket (koncentration/massa/volym) ni tog nar ni gjorde agarplattorna och av de olika &mnena ni valde?
Hur har ni genomfort era berakningar?

Kan ni anvanda fler av de begrepp som vi gatt igenom rérande bakterier? Hur anviander man ett
naturvetenskapligt sprak?

Beratta gdrna mer om hur formagan att attrahera/repellera olika mnen paverkat bakteriers formaga att
overleva. Kan ni ange kallor till all er bakgrund (dven om ni anvant laroboken)?

Ni skriver att ni ska anvdnda medicin — vad menar ni med det?

Ni har tydligt forklarat vilka @mnen ni tror att bakterierna kommer att gilla och tycka mindre bra om. Kan ni
kanske forsoka hitta nagra forklaringar i boken eller pa natet som kan stddja de teorier ni har? Skriv da upp
varifran ni hamtar informationen, t ex "“www.bakterier.se”

Aterkoppling pa flodesschemat:

Ni har inte beskrivit hur ni satter till bakterierna till plattan. Hur har ni tankt géra det? Ni har fortfarande inte
forklarat “medicin” — vad planerar ni anvanda?

Tank garna pa vilka steg som ar kansligast - da ni maste vara extra forsiktiga och noggranna.

Vad maste ni tanka pa for att géra laborationen saker?

Vilken utrustning och material behover ni, sa jag vet vad jag ska ta fram till er laboration?

Hur och nar har ni tankt |dsa av era resultat?

Hur har ni tankt dokumentera era resultat och vad ni ser och tanker pa under laborationen?

Hur kan ni gora era resultat lite mer statistiskt sakra?
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Slutgiltig komplettering av eleverna (efter dterkoppling, innan
laboration)

Slutgiltigt flodesschema:

Tillverka plattor (6 st) med naringsmedium + agar (10 g/l). For att statistisk sakra resultaten upprepas de bada
forsoken 3 ganger. Koncentrationsberakningar finns pa separat papper.

1.
Spotta saliv i en kopp (samma person till alla férsok) pa plattan och sprid ut 0,5 ml med hjalp av botten av ett
provror

Fordela plattan i fyra delar med nagot potentiellt attraherande (gummibjorn, apple, kottfars och dgg) i varje del,
markera och forslut plattan med parafilm

Avlas efter 3-6 dagar och se var tillvaxten ar storst (mat med linjal och rdakna antal kolonier), dokumenteras med
mobilkamera, samt méatvarden i en tabell vid tre tillfallen (dag 3, 5 och 6)

Efter avslutad laboration destrueras petriskalarna med konc. HCl eller autoklavering

2.
Tillsatt bakterier fran saliv enligt punkt 1

Satt ett amne som ska fungera rengérande/bakteriedédande och darmed repellerande, handsprit, tval,
diskmedel (Yes) och uppl6st antibiotika (pa filterpapper), markera pa plattan och forslut med parafilm

Avlas efter 3-6 dagar och se var tillvaxten ar minst (mat med linjal och rdakna kolonier) enligt punkt 1

3.

Undersokningen kan utvecklas genom att testa bakterier i omgivningen, t ex skolmaten och pa bestick i
skolmatsalen. Ett annat alternativ ar att faststalla vid vilka koncentrationer av respektive repellent/attraktant
som storst bakterierdrelse kan noteras

Stod for analys

Som tidigare beskrivet finns det manga olika checklistor och liknande dokument som kan underlatta
elevernas planerande, genomférande och analys av sina egna, 6ppna laborationer. Nedan ser ni ett
exempel som anvénds till denna laboration for att underlatta skrivandet av rapport/analys:

Fundera over:

Vad var syftet med laborationen? Varfor valde du att studera detta?

Vad behdvde du ta reda pa for information for att kunna planera och genomféra laborationen?

Vilka metoder hittade du (beskriv dven dem du eventuellt inte kunde genomféra pa skolan)

Hur dokumenterade du dina observationer och resultat?

Hur tankte du runt sakerhet?

Fick du de resultat du vantade? Om inte — vad tror du det berodde pa?

Vad var lattast och svarast med experimentet?

Om du fick géra om laborationen — vad skulle du da dndra/ldgga till/ta bort?

Vad tar du med dig fran denna laboration till framtida laborationer?

Vad tar du med dig fran den aterkoppling du fatt av lararen eller dina klasskamrater?

Elevernas analys av bakterielaboration:

“Vi sdg efter en vecka att bakterierna hade valt vad som attraherade, samt repellerade dem. Pa
plattan med mat sdg vi att bakterierna gillade godisen och kéttfdrsen mest. Minst gillade de dgget. Vi
kédnner till att kéttfdrs kan fG mycket bakterier snabbt, for att det finns mdnga ytor i det finférdelade
kéttet for bakterierna att vixa pd och att dta. Pa Wikipedia Idste vi att socker kan tas upp snabbt av
celler for att det dr smd molekyler som kan ta sig genom cellmembranet och kan ge snabb energi,
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vilket stdmmer med vadra resultat. Dock var inte sockret glukos (utan suckros) vilket inte tas upp lika
snabbt och ldtt som glukos. Suckros behéver ett aktivt upptag (krdver energi). Var hypotes angdende
dpple stdmde, vilket tros bero pG fruktens surhetsgrad, samt hdrda skal. Hade det endast funnits
dpple pad plattan kanske bakterierna dragits dit — vilket kan testas i framtida férsok.

Pa plattan med bakteridédande medel sag vi att det vixte minst bakterier pd antibiotika och mest pa
handspriten. Det dr inte konstigt att eftersom det antibiotika vi testade (Penicillin) férstér bakteriens
cellvigg sa att de doér. Vi vet inte varfér det fortfarande vixte bakterier pad handspriten men vi antar
att den dunstar bort och blir overksam. Tvdl och diskmedel reducerade méngden bakterier lite, genom
att innesluta “skrdp” i miceller (fettdroppar). Men det kan kanske vara bra att ténka pd att dessa
medel inte dr helt bakteried6dande utan kan behéva kombineras fér att vara séker. Dessutom dr vissa
bakterier nédvdndiga fér ekosystemen som t ex nedbrytare, sa alla bakterier ska inte dédas. Framtida
férsék kan inkludera att testa de dmnen som attraherade/repellerade i olika koncentrationer. Etta
alternativ dr att anvidnda platta kapilldrrér som fylls med dmnet man dr intresserad av — och sedan
studera i ljusmikroskop hur mdanga bakterier som letat sig in efter t ex en dag.”

Aterkoppling pd analys

Utdrag ur aterkoppling pa analysen:

Vilka begrepp var viktigast for att kunna forklara och tolka laborationen? Skulle ni kunna lagga
till och anvinda dessa i er analys?

Kan ni satta alla dmnen ni valde i ordning fran den som bakterierna gillade mest till den de
gillade sdmst? Kan ni sedan forsoka hitta en forklaring till alla (graderingen)?

Vad var lattast och svarast under laborationen? Varfor tror ni att det var sa?

Vad skulle ni géra annorlunda om ni ville géra om ett samma forsok igen?

Kan ni reflektera lite runt antibiotika och antibiotikaresistens (med avseende pa sikerheten
under laborationen)?

Kan ni forklara lite mer runt hur de olika &mnena kan tas upp och den eventuella betydelsen
detta kan ha pa attraktionen?

Tid for revidering och kamratbedémning

Efter feedback fran lararen ar det viktigt att ge eleven méjlighet och tid att tidnka igenom den
aterkoppling som har erhallits och for att d&ndra det som eleven/gruppen tycker &r relevant. For all
aterkoppling behover inte anvandas direkt - utan ar ténkt att vacka tankar hos eleven som kan
fungera som fron for larande. Nar elever arbetar pa detta siatt med en 6ppen fragestéllning, dar olika
grupper beror olika omraden, ar det viktigt att grupperna far chans att visa och beratta for hela
klassen sa att en gemensam kunskapsbas skapas. Ett satt ar att |ata elevgrupperna presentera
muntligt och demonstrera sina laborationer fér sina kamrater som da far ta del av deras arbete.
Genom kamratbedémning enligt det bedomningsverktyg som beskrivits ovan, samt de fragor som
uppstar medan de lyssnar, sa kan en givande och utvecklande diskussion med fokus pa progressionen
framat skapas. Diskussionen underlattas av att alla elevgrupper har samma grundfragestallning och
att de tillsammans med varandra och lararen skapat forstaelse for bedémningsverktyget.
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Sjdlvvirdering och reflektion over ldrande

Efter avslutat arbete och diskussion i klassen ar det tid for bade larare och elever att reflektera over
hur arbetet fungerat. Detta kan ske enligt den generella checklista som tidigare visats. Nedan ser ni
dven en variant av sjalvvardering som fungerar mycket bra for att generera 6kad forstaelse och
larande som visats i empiriska test (Nilsson, 2011). Denna utgar fran pastaenden, vilka eleven ska ta
stallning till om de kan halla med eller inte. Om de svarar nej pa pastaendet maste de ta stallning till
huruvida de vet hur de ska hitta svaret eller inte. Dessa typer av sjalvvarderingar hjalper dels eleven
att ringa in vad den redan kan och vad som maste utvecklas, samt dels fortydligas det egna ansvaret
som ligger i att forst sjalvstandigt forsoka hitta svaret, innan lararen tillfragas. Dessa sjalvvarderingar
kan kombineras med att eleven verkligen gor de uppgifter som finns i pastdendena sa att bade larare
och elev verkligen vet att kunskapen och malet uppnatts. Detta adr da en form av
vardering/diagnostisk sjalvvardering med syfte att utveckla undervisningen. Sjélvklart kan dven dessa
sjalvvarderingar ge en snabb aterkoppling om vad som fungerat béattre och samre i
kemiundervisningen. Eleverna kan besvara detta individuellt eller i grupp. Nedan ser ni ett kort utdrag
ur en sadan checklista:

Pastaende: Ja Nej Nej, men jag vet
hur jag kan hitta
svaret

Jag kan identifiera olika bakteriekolonier

Jag kan berdkna koncentrationer och bereda
l6sningar av olika koncentration

Jag kan forklara upptag av olika sockerarter

Jag vet vad aktiv transport innebar

Jag kan beskriva kemotaxi med ett exempel

Sambeddémning och utvardering - "Bakterier - 6ppen laboration”

For att ett forbattringsorienterat arbetssatt ska fungera sa maste aterkopplingen ga at bada hallen
(som tidigare namnts) - alltsad fran larare till elev och fran elev till ldrare. Nedan ser ni ett antal
fragestallningar som kan fungera som underlag for reflektion vid ett kollegialt diskussionstillfalle.
Dessa ar av en mer specifik karaktdr an det mer generella verktyget fér sambeddmning ni kan finna
tidigare i denna text.

Sambedémning och utvardering

1. Motsvarade elevernas resultat de férvantningar ni hade (tank pa eleverna som en grupp)? Rada
upp forvantningar och mal mot vad som faktiskt producerades av eleverna t ex

a) Soka relevant information om bakterier och kemotaxi kallkritiskt

b) Stalla en relevant och genomférbar fraga

c) Skapa ett flodesschema (rimligt, tidperspektiv, sékerhet)

d) Gav uppgiften alla elever samma majligheter att tillga kunskapen som kan samlas ihop av alla
gruppers resultat?

e) Etc..

66




Ett formativt arbetssatt, Malin Nilsson

2. Gav uppgiften eleverna mojlighet att uppna de efterstravade malen?

a) Fanns det utrymme for reflektion och kritiskt tankande
b) Kunde eleverna reflektera 6ver den kontinuerliga aterkopplingen sa att arbetet kunde
revideras

3. Kunde alla nivaer i kunskapskraven uppnas genom uppgiften?

4. Kan ni plocka ut elevsvar som ni kan anvanda som referensunderlag vid bedémningsdiskussioner?

5. Fanns det missforstand och “fel” som flera elever uppvisade?

a) Vilka moment verkade kritiska for larandet?
b) Behovdes det mer foreldsningar, genomgangar om kemisk bindning, bindningsstyrka, samt
laborativa 6vningar rérande metoder/tekniker?

6. Kan ni skapa ett gemensamt feedbackprotokoll? (beskrivet tidigare)

7. Vad ar det viktigaste ni larare tar med er rérande arbetssattet och dmnesinnehallet? Finner ni
behov for vidareutbildning inom nagot omrade. Var bakteriers och kemotaxi ett relevant tema for
den arskurs som genomgick projektet?

En 6ppen laboration rérande Ostersjon och salthalter

Ett annat exempel pa en Oppen laboration med ett formativt arbetssatt beskrivs har (Nilsson 1,

www.krc.su.se). Denna laboration fokuserar pd salthalt och métningar av salinitet i Ostersjon.

Ovningen kan hjilpa eleverna att fa forstdelse for vart grannhav som star infor stora ekologiska
forandringar. Uppgiften utgar fran ett formativt arbetssitt och ger exempel pa
sjalvvarderingsovningar, checklistor och annat. Texten utgar fran kemiamnets perspektiv — men
fungerar bra som grund amnesovergripande projekt och kan anpassas till olika aldersgrupper genom
att justera krav och innehall till en lamplig niva. D3 laborationerna kan goéras olika svara/fordjupade
med varierande arskurser, sa dr denna laboration lamplig att folja eleven genom skoltiden med
gradvisa fordjupningar for att synliggora progressionen.

Ostersjén - ett spinnande ekosystem i stindig fordndring

Denna laboration ger en sammanfattning om hur elever (dven i yngre aldrar) kan arbeta med en
dppen/halvéppen laboration rérande salthalter och métningar av salinitet. Ovningen kan hjilpa
eleverna att fa forstaelse for vart grannhav som star infor stora ekologiska forandringar. Uppgiften
utgar fran ett formativt arbetessatt och ger exempel pa sjalvvarderingsévningar, checklistor och
annat. Texten utgar fran kemidmnets perspektiv. — men fungerar bra som grund for
amnesovergripande projekt.

Fragestillning:

"Vilket vatten dr saltast; Ostersjévatten, koksaltlésning (fér linser) eller kranvatten? Vad tror du
salthalterna har f6ér pdverkan och betydelse fér var ekologi och vdr hélsa?”
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Denna fraga har en oOppen karaktar och ger eleverna mojlighet att fundera O6ver
undersékningsmetoder, planering, dokumentation och analys. De far dven chans att sitta in
kunskapen i ett storre perspektiv (hdlsa och miljé). Innan forsdket bor eleverna (i dldre aldrar) ha gatt
igenom olika former av kemisk bindning (som jonbindning och kovalent bindning), samt diskuterat
olika metoder som kan anvidndas for att identifiera och kvantifiera salter i l6sningar, s som
fallningsreaktioner, titreringar, masspektrometri och andra spektrofotometriska metoder (de senare
tva exemplen passar gymnasiet). Eleverna (dven i yngre aldrar) bor ha indunstat och matt vikt pa olika
salter och jamfort dessa mellan olika salter. Aldre elever kan anvdnda de erhdllna matten for att
(utifrdn ett periodiskt system) kunna gbéra enkla stokiometriska berakningar rorande
mol/molmassa/massa. Utdver detta kan ett ekologiskt perspektiv p& Ostersjons organismer storlek,
diversitet och antal (i jamforelse med andra hav) diskuteras. Detta kan alla elever, oavsett alder,
diskutera — anpassat av lararen for malgruppen.

Eleverna ska sjalva planera laborationen och vilja metod, utrustning och kemikalier (som sjalvklart
godkdnns av lararen innan start). Eleverna kan ges nagon form av bakgrundstext (vilket ni kan se
exempel pa under nasta rubrik) — men sjalvklart kan det (i alla fall bland aldre elever) inga i uppgiften
att sjdlva soka bakgrundsfakta. T ex kan de skriva inledningen innan de utfor laborationen,
innehallande kortfattade tankar runt planering, bakgrundsfakta, ett syfte/fragestillning och en kort
beskrivning av metoden och hur valet av metoden gick till. Dessa aspekter av inledningen kan sedan
beddémas/studeras av lararen sa att formativ feedback kan ges till respektive elevgrupp infor de
fortsatter med laborationen.

Bakgrundsinformation:

Har finner ni exempel pa vilken typ av information som kan delges eleverna innan de borjar planera
sin laboration. Sjalvklart anpassas detta av lararen efter vilken arskurs av elever som arbetar med
projektet. Det kan gérna inga information som inte &r relevanta for 6vningen sa att eleverna far 6va
sig att ta ut det viktigaste, samt reflektera 6ver vad 6vningen egentligen gar ut pa och vilket malet och
syftet ar.

“Allt vatten i hav, sjéar och vattendrag innehdller salter, frimst natriumklorid (NaCl), men ocksa
mindre mdngder av salter innehdllande svavel, magnesium, kalcium och kalium. Salthalten mdts i psu
(practical salinity units). Havsvatten har ca 35 psu, medan halter < 30 psu rdknas som bréckt vatten.
Véstkusten har ca 25 psu, vid de danska sunden och Oresund kan man mdéta 10-20 psu, medan
Egentliga Ostersjén har ca 7 psu och vid Haparanda (Bottenviken) och St. Petersburg dr den sd I6g
som 2-3 psu. Tabellen nedan visar typiska koncentrationer av joner i havsvatten”

Joner: g/kg:
Klorid (CI') 19,345
Natrium (Na*) 10,752
Sulfat (SO,) 2,701
Magnesium (Mg”") 1,295
Kalcium (Ca™) 0,416
Kalium (K*) 0,390
Vatekarbonat (HCO;) 0,145
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Bromid (Br’) 0,066
Borat (BO5”) 0,027
Strontium (Sr*") 0,013
Fluorid (F) 0,001

”Ostersjén dr ett unikt hav pd grund av den Idga salthalten, man kallar att vattnet dr brickt. Den Idga
salthalten gér att det finns fa arter av vixter och djur som dr synliga for blotta égat. T ex dr
blamusslor bara en fjdrdedel sG stora som i andra hav med hégre salthalt. En annan faktor som dr
unik for Ostersjén dr dess tjocka istécke pé vintern, vilket kan uppgd till ca 25 meters djup i de norra
delarna. Detta gor att det dr det férkommer mer drliga vixter dn flerdriga, da det dr svdrt att

Overleva istdcket. Istdcket i sig har annars en viktig funktion fér sélar som krdver istdcket for sin
parningsperiod.

Ostersjon dr ett havsekosystem som, likt ménga andra, dr starkt pdverkat av mdnniskan, bland annat
genom jordbruket och fisket. Problem som uppmdrksammats sdrskilt under senare decennier Gr
6vergédning och miljégifter, t ex hormoner frdn ldkemedel och antibiotika som anvints t ex i
jordbruket. Ostersjén dr ett grunt och bréckt hav med IGg vattenomsdttning och ett fétal arter, vilket
gor det till ett sdrskilt kdnsligt ekosystem. Dessutom tar det ca 35 ar for allt vatten att bytas ut pd
grund av den extremt smala och grunda utflédet till nordhavet. Detta bidrar ytterligare till
kédnsligheten hos ekosystemen. Utéver detta sG medfér de Ildga temperaturerna till att
kontaminerande produkter och féroreningar ackumuleras och lagras lang tid i sedimenten, liksom hos
djur och vixter. De marina organismer som finns | Ostersjén dr tdliga sét-respektive
saltvattensorganismer, det finns inga egentliga brackvattenorganismer. Intressant dr att antalet
marina arter dr mycket hégre pd véstkusten én pa 6stkusten.”

Ldrarens uppgift:

Lararens uppgift:

1. Vad ska eleven inhidmta fér kunskaper genom denna uppgift och vilka férmagor &r viktiga att 6va?
Lista viktiga begrepp, viktiga laborativa metoder, etc, som du vill att eleverna ska ha med sig for att
kunna planera den egna laborationen.

2. Tipsa girna eleverna om att gora en egen ordlista med nya begrepp — den kan komma till anvindning
under hela kursen! Ge som larare dven feedback pa denna ordlista for att undvika missforstand...

3. Goér en matris (3 gradig skala — behéver inte vara betyg utan kan vara andra kvalitetsnivaer) éver
aspekterna planering, bakgrundsfakta, fragestallning och metodbeskrivning med utgangspunkt pa vilka
centrala begrepp och férmagor du som larare vill ha med fran Skolverkes riktlinjer. Vad dr viktigt att ha
med fran elevens perspektiv? Vad kan det vara aspekter/omraden som eleverna kan missforsta och ha
problem med? Vilka nyanser kan det finnas i kvalitet hos elevtexterna? Hur kan elevexempel pa olika
nivaer se ut?

4. Gor en enkel checklista (se exempel nedan) dir eleverna snabbt och enkelt kan se om de har med allt
och har tankt pa det viktigaste.

5. Lis och bedém texterna nedan enligt er egen matris. Fungerade matrisen? Vad skulle kunna
fortydligas i matrisen och/eller i informationen till eleverna?
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6. Vad skulle ni ge for skriftlig feedback pa respektive text? Hur ser ni till att feedbacken leder eleverna
framat? Kan ni t ex skiva fragor som utmanar eleverna?

7. Hur skulle uppgiften kunna kamratbedémas, respektive sjilvbedémas (se exempel pa sjilvvirdering

nedan)?

8. Hur kan ni ge eleverna chans att revidera sina laborationsplaner? Ska de géra om texten, laborationen
eller kanske en liknande uppgift? Hur planerar ni in tid for detta?

Checklista for lararen (exempel):

Har foljer ett utdrag ur en checklista for larare. Andra underrubriker kan anvandas, eller laggas till.

Exemplet &r anpassat for hogstadiet/gymnasiet och maste darmed anpassas till den arskurs

undervisningen sker pa. Men mallen kan fungera i alla aldrar — justerad till for arskursen lampliga

begrepp, metoder och formagor.

Olika steg i Viktiga begrepp: Viktiga metoder Aktuella
laborationen: "formagor” /aktiviteter:
Bakgrundsfakta Jon pH-matning Faktasdkning
Sammansatt jon Indunstning Kritiskt tankande
Fallning Volymmaétning Kallkritik
Lagfarg Viktmatning Skilja pa vetenskap/ icke-
Ekosystem vetenskap
pH Helhetsperspektiv och analys
férsurning — miljo och ekologi
overgddning Satta in laborationen i ett
miljokonsekvenser sammanhang
Planering Flodesschema Berdkning (minirdknare) Overgripande forstaelse dver
Namn pa relevant en laborations alla steg och
utrustning (sa som vilken betydelse respektive
matkolv och pH-meter) steg har
Kédnnedom om
laborationssalen
Formaga att vélja ratt
utrustning och metoder
Formaga att valja ratt
kemikalier
Sakerhetsperspektiv
Tidsperspektiv
Genomforande Namnet pa de valda De metoder som valts, t ex | Sdkerhetstankande
materialen och pH-matning eller Delaktighet i varje steg av
utrustningarna koncentrationsbestamning | laborationen
Metodernas namn (alla i gruppen ska kunna
genomféra och forklara varje
individuellt steg)
Etc...
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Exempel pa elevsvar:

Utifran de autentiska elevsvar (hamtade fran hogstadium/gymnasium) ni ser nedan kan ni se vad
eleverna kan ha problem med — vad som kan vara avgérande eller viktiga steg/faktorer for larande. Ni
kan ocksa ha dessa som utgangspunkt for diskussion larare emellan éver vilka typer av laborationer ni
kan tipsa eleverna om.

Elevexempel - Inledning (grupp 1):

"Vatten ar i naturen bestdende av mer &n vattenmolekylen. Det kan vara salter och joner eller avfall
av olika slag. Vi har gatt igenom lite olika satt att titta pa salt, t ex att avdunsta vattnet sa att saltet blir
kvar sa man kan vaga det eller genom att anvdnda en fallningsreaktion. | en féllningsreaktion sa
reagerar kloridjoner med silverjoner till ett svarlosligt salt (AgCl) som faller till botten. Detta syns som
en vit dimma. Man kallar det att silverjoner ar reagens for kloridjoner. Det finns sa klart massa andra
salter och joner i vatten — men da maste man forst hitta nagot @mne som ar reagens med dem, vilket
det finns tabeller for. Vi ténker testa lite sadana metoder och se vad vi far. Hur vi ska veta vilket vatten
som ar saltast gor vi genom att mata vikten pa féllningarna. Kanske maste vi rdkna lite eftersom
molmassorna for olika amnen &r olika...? Salt &r i alla fall jonféreningar som bestar av en + jon och en
— jon som binder varandra med jonbindning. | en jonférening ha en atom tagit en/flera elektroner och
blivit —laddad eller sa har en atom blivit av med elektroner och blivit + laddad. Vi tror att linsvadtskan
kommer att vara saltast da Ostersjdvatten ar ett ganska sott vatten.”

Elevexempel - Inledning (grupp 2):

”"Denna undersokning ska testa saliniteten hos olika l6sningar. Vi vet att koksaltlésningen endast
bestar av joner av saltet NaCl. De andra tva losningarna kan innehalla olika joner och salter. For att
kunna jamfora bor vi darfor endast fokusera oss pa att titta pa just skillnaden i halten NaCl. Vi har lart
oss att vi kan avdunsta vattnet och fa kvar saltet i fast form. Detta ger oss en massa som ger ett matt
pa innehallet. Denna metod funkar bara for koksaltlésningen for de andra l6sningarnas torrvikt kan
vara en blandning av allt mdjligt (alltsa olika salter). Hur ska vi da mata kranvatten och
Ostersjovatten? Jo, vi vet att kloridjonen i saltet NaCl reagerar med silverjoner och bildar en fillning.
Denna fallning kan man filtrera fram och sedan vidga. Da borde massorna NaCl mellan de olika
I6sningarna kunna jamforas. Vi tror att Ostersjévattnet dr saltast dd det smakar saltare pa tungan.
Sedan foljer koksaltlésningen och sist kranvattnet. Om man vill hitta andra joner och salter maste
andra metoder anvandas. Vi vet t ex att det finns andra @mnen som reagerar med varandra for att ge
fallning, vilket vi kan avlasa i en tabell i var larobok — men detta sparar vi till en annan undersdkning.
Det ar bra att kunna mata salthalter, t ex i akvarier sa att inte fiskarna dor av for hog eller 1ag salthalt
— eller i blodet pa oss manniskor. Det finns till och med dem som har dott av for hég salthalt i blodet
(eller druckit for mycket vatten och blivit for "utspadda” i saltet).”

Elevexempel - Inledning (grupp 3):

”Salter ar jonforeningar som bestar av en + och en — jon som sitter ihop med en jonbindning. Vi ska
jamfora tre olika l6sningar som tros innehalla salt i olika grad. Salt kopplas oftast ihop med koksalt
som egentligen heter natriumklorid. Det ar vad som finns i den saltlésning som heter koksaltlosning
(for linser) — en av losningarna vi ska testa. De andra l6sningarna kan besta av lite av varje och blir
darfor svarare att testa. Vi kommer att anvanda oss av avdunstningsmetoden vilket betyder att
vattnet torkas bort sa att saltet finns kvar. Nar vi har alla massor kan vi jamfora vikten pa en viss
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bestamd volym av vattnet av varje sort. Sedan kan man reagera med joner som passar battre ihop.
Det beror pa att de har stor skillnad i elektronegativitet, och dr nagot som det finns tabellvirden pa.
Da dras dessa joner liksom narmre varandra i bindningen och det ger ett extra hart salt, en fallning. Vi
hamtar information om dessa "favoritpartners” bland olika joner i tabellen i boken. Salthalt paverkar
osmosen i kroppen sa darfor ar det jatteviktigt att kunna mata salthalten. Vi har stott pa att nagon
dott av kaliumforgiftning. Uttorkning om man ar i en 6ken kan kanske ocksa sdgas vara en éverdos av
salt. | riktiga varlden (utanfor vart labb) sa testar man inte som vi goér utan da har man dyr och
avancerad utrustning som mater alla joner samtidigt — detta kallas masspektrometri. For att vi ska
kunna bli mer exakta med vara enkla metoder sa maste vi rdkna med molmassor och sadant eftersom
olika salter har olika molmassa. Kanske kan vi kombinera olika fallningsreaktioner och titreringar for
att separera joner sa att vi kan falla ut dem med ovan namnda reaktanter.”

Checklistor for eleverna:

Planering: Ja/Nej:

Jag har med en planering som stracker sig fran teori till genomférande?

Jag har planerat for vilka metoder som ska anvdndas och vilken sakerhet jag maste tanka
pa?

Jag har planerat for hur jag ska observera och dokumentera mitt experiment?

Jag har tankt ut alternativa planer om nagot gar fel?

Jag inkluderar alla i gruppen i planering och genomférande?

Bakgrund: Ja/Nej:

Jag har hamtat min information fran sakra kallor (gérna flera olika)?

Jag har angett varifrdn jag hamtat informationen?

Jag har skrivit med egna ord?

Jag anvdnder naturvetenskapliga begrepp och forklarar dessa?

Jag har endast skrivit om det som ar viktigt for laborationen?

Fragestillning: Ja/Nej:

Jag har en tydlig fragestallning som ar latt att besvara och félja upp i slutet av laborationen?

Jag har betonat syfte med experimentet? T ex varfor kan det vara viktigt/intressant att
studera just detta?

Jag bygger min fragestallning och mitt syfte pa naturvetenskapliga fakta och teorier?

Metod: Ja/Nej:

Jag har tankt igenom rimligheten i min metod? Testar laborationen det jag vill testa (dvs en
laborativ, kvantitativ, jimforande analys av salthalter i olika |6sningar)?

Jag har tankt 6éver mojligheten att utféra metoden med de kemikalier och den utrustning
som finns i skolan?

Jag har reflekterat 6ver sdkerhet fore, under och efter forsoket?

Jag bidrar till att alla gruppmedlemmar ar delaktiga i alla moment och att alla har insikt i
planering, genomfoérande och analys?

Jag har tankt igenom, diskuterat t ex laroboken och internet efter alternativa metoder?
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Jag har gjort ett flédesschema for att underlatta laborationen — och vilken min larare har
godkant?

Exempel pa sjdlvvirdering:

Pastaende: Ja: Nej: Nej, men jag vet hur
jag ska ta reda pa det:

Jag vet vad en jonbindning &ar och hur den uppstar

Jag kan separera salt fran vatten

Jag vet vad svarl6sligt salt och fallning ar och kan anvanda
dessa for att identifiera vissa joner

Jag vet hur man skulle kunna kombinera titrering med
fallning for att identifiera och kvantifiera joner

Jag kan reflektera 6ver salthalter i olika miljoer och 16sningar
och satta in dessa tankar i ett ekologiskt perspektiv

Jag kan reflektera runt salthaltens betydelse for var kropp
och halsa

Jag kan ge exempel pa nagon annan analytisk metod for att
studera salter

Tips pa laborationer eleverna kan inkludera i sin planering:

Har finns tips pa olika laborationer som eleverna kan 6va pa innan de planerar och genomfor sin egna
laboration.

Eleverna kan valja att:

Avdunsta vatten fran saltlosningen genom att lagga ett filterpapper pa botten av en kristallisationsskal. Nar
vattnet avdunstas vags filterpappret (dra bort vikten for filterpappret) = saltets vikt. Jamfor vikten pa saltet fran
de tre olika I6sningarna. Kan kombineras med berakningar av substansmangd.

Testa vilken |6sning som leder strém bast? Testa med en ledningsférmagematare = konduktivimeter. Vad i
vatten gor att det leder strom? Borde det vara nagon skillnad mellan dessa tre I6sningar? (Mer specifik och
utforlig beskrivning finns pa www.krc.su.se, under undervisning/laborationer)

Testa att identifiera metalljoner med ldgféirg. Olika metalljoner har olika farg pa lagan, t ex Na+ ar gul och Cu2+
ar gron. Kraver att eleverna forst avdunstat vattnet. (Mer specifik och utforlig beskrivning finns pa
www.krc.su.se, under undervisning/laborationer)

Féllningsreaktioner kan anvanda for att identifiera och kvantifiera joner i 16sning. T ex kan silverjoner (Ag+)
anvandas som reagens pa kloridjoner, och bariumjoner (Ba2+) som reagens pa sulfatjoner (SO42-). Fallningarna
kan sedan vagas och anvdandas som utgangspunkt till berdkningar av t ex substansmangd.

Punkt 3 och 4 ovan kan ha av betydelse som forslag om eleverna vill studera andra salter an natriumklorid som
kan inga i de tre I6sningarna.

Titrering kan anvandas for att tydligare kvantifiera halten av saltet. T ex kan vi berdkna halten av NaCl i vara
okdnda I6sningar genom att anvanda silvernitrat (AgCl, av kdnd koncentration) som titrator och kaliumkromat
(K2Cr0O4) som indikator. Den okdnda NaCl-l6sningen (av kdnd volym) placeras i en bagare till vilken silvernitrat
droppas via en byrett. Som indikator i saltlésningen finns kaliumkromat som ar gul till fargen. Silverjonerna i
titratorn och kloridjonerna i [6sningen i bagaren reagerar och bildar en vit fallning av silverklorid (AgCl). Nar alla
kloridjoner har reagerat kommer fargen pa indikatorn att sla om till r6d/rédbrun. Detta sker darfor att
silverjoner ocksa jag bilda en fillning med kromatjonen (CrO4-) till silverkromat (AgCrO4). Detta salt dr dock
mer lattlosligt an silverklorid (AgCl) sa dessa kan forst bildas da alla kloridjonerna ar slut. De erhallna vardena
(volymerna) tillsammans med konskapen om titratorns koncentration, ger all nédvandig information for att
berakna halten kloridjoner i ursprungsldsningen.
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Osmos — vad hdander med celler (t ex rodlokceller som inte behdver infargas for att vara tydliga i mikroskop) da
laggs i I6sningar med olika salthalter. De kommer antingen vara opaverkade eller svalla/krympa? Varfor? Hur
paverkar det oss manniskor?

Ekologiskt perspektiv kan eleverna studera genom jamféra storleken pa olika havsorganismer fran olika hav, t
ex bldmusslor fran Ostersjdn jamfért med fran Atlanten eller Stilla Havet (kan goras via internet).

Utvirdering (av undervisningen):

Efter avslutat moment ar det bra att utvdrdera huruvida elevernas ldrande 6kat, samt identifiera
arbetssattets styrkor och utvecklingsmoéjligheter.

Utvirdering av 6ppen laboration; ”Ostersjon och salthalt” Ja/Nej:

1. Gav uppgiften de resultat och det larande som du vantat?

2. Vilka begrepp var viktigast for att fa en generell férstaelse for amnesomradet?
Fick eleverna med sig kunskap om dessa?

3. Vilka laborativa metoder var viktigast att fa en generell forstaelse for? Fick
eleverna med sig kunskap och praktisk 6vning av dessa?

4. Kunde alla betygsnivaer uppnas genom uppgiften?

5. Vilka steg var kritiska for elevernas larande?

6. Var det nagot moment, nagon teori eller metod som flera elever hade problem
med? | sd fall — vad skulle det kunna finnas for utvecklingsomraden pa
undervisningen for att 6verkomma dessa problem?

7. Vad tar du framst med dig till ndsta moment?

Utforma 6ppna laborationer med
Bioinformatiska hemsidor

KRC

Kemildrarnas Resurscentrum

slaktskap och proteinstrukturer. Med hjalp av olika forslagen pa évningar ni finner nedan, kan ni fa en

Bekanta er med olika bioinformatiska hemsidor som kan anvéndas av sa
val forskare, som av dem som d&r intresserade av gener, proteiner,

forstaelse for hur dessa sidor fungerar, sa att ni sedan kan skapa egna éppna laborationer darifran.
Ovningarna &r fokuserade p& proteinsekvenser — men motsvarande sékmojligheter finns for
DNA/RNA-sekvenser. Ni kan testa vad ni kan skulle kunna anvianda dessa sidor till i er undervisning —
genom att prova er fram med nagra allmanna instruktioner. Det finns manga olika hemsidor som kan
anvandas for bioinformatiska undersdkningar — och de flesta ar gratis — men 6vningarna fokuserar pa
4 olika som ni far testa pa KRC:s Informationsbrev 72 (www.krc.su.se).
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“"Uniprot”

Denna hemsida kan ni anvdnda for att séka sekvenser for olika kdnda proteiner och jamféra mellan
olika organismer.

1. Ga&in pa www.uniprot.org
Vilj ut ett protein och garna nagot som kan tdnkas finnas hos flera olika organismer. Ni kan t
ex anvanda ett enzym inblandat i replikationen som "helikas” eller ett enzym inblandat i
glykolysen som ”hexokinas”.

3. Skriv namnet pa enzymet i sokrutan. Obs — tank pa att skriva pa engelska!

4. Nikommer nu fa upp en lista med forslag pa olika varianter av enzymet (t ex fran olika
organismer). Organismernas namn star pa latin i kolumnen nést langst till hoger.

5. Valj ut nagra enzym som har exakt samma namn (under ”Protein names”) fran nagra olika
organismer genom att klicka i rutorna langst till vanster.

6. Klicka sedan pa ”Align”, vilket innebér att datorn kommer jamféra sekvenserna fran de olika
enzymvarianterna fran de olika organismerna. Nu ser ni sekvenserna (aminosyra-
sekvenserna) for respektive enzym under varandra och ni har maojlighet att gora vissa
jamforelser.

7. Nikantex, genom att klicka under “Highlight”-kolumnen langst till vanster, valja att belysa
och jamfora olika aminosyraegenskaper - sa som om de ar hydrofoba eller aromatiska. Eller
sa kan ni identifiera var det "aktiva sitet” sitter dar enzymet binder sitt substrat eller andra
co-enzymer, eller om/var det sker en eventuell metallbindning. Egenskaperna kommer att
synas genom markeringar i olika farger. Testa er fram och valj olika egenskaper!

8. FOr att jamfora slaktskap kan ni sedan vélja att klicka i “Tree” under rubriken ”Display” langst
till vanster, hogt upp. Ni kommer da se ett litet fylogenetiskt trad som visar slaktskap. Vid
tradens grenar star olika koder, sa som P4806, vilket ar koden fér den proteinsekvens grenen
representerar, samt namnet pa organismen (pa engelska)

9. Testa gdrna dven andra applikationer pa sidan!

"Gene3D”

Pa denna sida kan ni bland annat studera gener och de proteiner de ger upphov till, samt hitta
bakgrundsinformation om proteinet (t ex funktion, doméaner eller mutationer).

Ga in pa gene3d.biochem.ucl.ac.uk
Klicka pa "Search by sequence” under rubriken ”Protein sequence”
3. Valj ett enzym som finns hos alla organismer (likt uppgiften ovan — fast gdarna nagot annat)
och skriv in det i sokrutan och klicka pa ”"Get results”
4. Vilj darefter en organism genom att klicka pa ”Click here” under rubriken ”Retrieve protein”
5. Nikan sedan lasa av olika egenskaper, bland annat;
a. Om proteinet har flera doméner och hur/var de ar
b. Hur proteinsekvensen ser ut
c. Vilka post-transkriptionella modifikationer som behdvs géra for att proteinet ska
fungera
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Vilka vanliga mutationer som kan uppsta
Vilka troliga funktioner (dnnu inte helt bestamda) proteinet kan ha
Vilka kdnda funktioner proteinet har

@ 0o

Vilka organismer som har protein med samma multidomanarkitektur (MDA) som ert

valda protein

6. Som namnet pa sidan tyder pa kan ni dven anvdnda denna hemsida for att studera gener och
DNA sekvenser. Ni kan da ga in under rubriken “Genome”.

7. Under denna rubrik kan ni, i sokrutan, satta in namnet pa en organism ni vill studera eller
namnet pa en gen. Ett annat alternativ, som kan vara spannande for elever, ar att klicka pa
”See all genomes” som star strax over till héger om sékrutan. Da dyker alla kinda genom upp
arrangerade efter organismernas namn pa latin.

8. Valj en organism genom att klicka pa dess namn. Nu far ni tillgang till information om denna
organsims genom. Ni kan t ex langre ned pa sidan se vilka doméaner generna som har hittats
tillhor. Vill ni veta mer om dessa domaner (t ex i vilka andra organismer dessa doméner finns
hos) kan ni klicka pa det nummer som star under rubriken “Domain family”

9. Klicka er gdrna fram och testa vad det kan finnas for andra applikationer pa sidan!

IIR C SB 14

Denna hemsida har utvecklats av ”"Research Collaboratory for Structural Bioinformatics” (RCSB) for att
underlatta bioinformatiska studier. De ger oss gratis tillgang till all information om proteiner genom
deras ”Protein Data Bank” (PDB). Sidan har manga applikationer fran att studera och jamfora
sekvenser, till att studera och vrida pa molekyler och se deras strukturella uppbyggnad.

Ga in pa www.rcsb.org
Skriv in namnet pa den molekyl (valj ett protein i denna Ovning, t ex laktas) som du vill

studera i sokrutan. Tank pa att skriva pa engelska! Du kan dven soka pa den “kod” som varje
protein har fatt sig tilldelad (kallad PDB-id) om du kénner till denna. Denna kod har ni sdkert
sett i 6vningarna ovan!

3. Valj darefter den variant av enzymet (eller molekylen) du vill ga vidare med. Detta kan du
gbra med basis pa stavningen (under rubriken "PDP text”) eller pa molekylens namn (under
”"Molecule name”)

4. Darefter far du upp olika rubriker som du kan anvénda for att begrdnsa din sokning, t ex efter
vilken experimentell metod som sekvensen och strukturen hos proteinet kom fram. Ett annat
alternativ ar att ldasa av den information som star under varje huvudrubrik for att fa en bild

av;
a. lvilka organismer detta enzym finns
b. Vilket ar sekvensen/strukturen blev bestamd
c. Taxonomisk utbredning
d. Polymertyp
e. Proteinsymmetri och stokiometri (klicka gdrna pa dessa for att se vad detta innebaér)

5. Langre ned pa sidan finner ni en lista 6ver de olika proteinvarianterna som har identifierats.
Dessa skiljer sig t ex med avseende pa néar de hittats, i vilken organism, eller med vilken
noggrannhet de har bestamts. Valj en variant genom att klicka den blamarkerade rubriken.
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Nu kommer ni till en sida med mer information om ert valda proteinvariant, t ex med
referenser till en vetenskaplig artikel som beskriver proteinet. Ni kan dven ldsa t ex om vilka
ligander som binder till proteiner, eller vilka domaner proteinet bestar av

| det nedre vanstra hornet av bilden kan ni klicka pa ”3D view”. Efter en liten vantetid (ha
talamod!) sa kommer strukturbilden kunna ses i 3D. Genom att fora pilen 6ver molekylen sa
kan ni vrida pa den och studera den fran olika vinklar. Ni kan dven anvdnda ”Select
orientation” for att réra molekylen.

Under “Select display mode” kan ni valja att titta pa subenheter, symmetri etc. Om ni klickar
pa ”Custom view” kan ni dven se strukturen pa olika satt. Ni kan t ex vélja ”Ball and stick” for
att se atomerna, eller sa kan ni vélja att H-bindningarna eller S-bindningarna syns, etc. Klicka
er fram och upptack alla satt ni kan utforska ditt valda protein!

Under flikarna (bld) hogre upp pa sidan kan ni ldsa mer om ert valda protein. Under fliken
”Biol & Chem” kan ni t ex fa en grundlig genomgang av terminologin runt proteinets celluldra
och molekyldra funktioner. Under ”Literature” kan ni fa tips pa vetenskapliga artiklar
kopplade till proteinet. “Methods” beskriver hur strukturen av proteinet har bestamts,
medan “Sequence” ger en grafisk bild av strukturen (priméar och sekundar) och de fargglada
strukturerna finns forklarade under bilden.

"Genome3d”

P& denna hemsida kan ni soka efter DNA/RNA eller proteinsekvenser. Du kan dven soka utifran

organism eller kanske utifran ett virus, t ex HIV eller ebola.

6.

Ga till www.genome3d.eu/search

Skriv in det ni vill soka p3, t ex ett protein

Ni far da fram en lista pa varianter av ert protein. Valj en variant, t ex fran nagon bakterie
genom att klicka pa den blamarkerade ”"Gene” koden

Ni ser nu information om ert valda protein, sa som vilka domaner det bestar av eller vilken
3D-struktur det antas ha. For att kunna se 3D-strukturen sa maste ni markera proteinets olika
delar, genom att klicka pa de grafargade “pinnarna” under rubriken ”Predicted 3D structure”.
| rutan under markeringarna, klicka pa ”View selected 3D structures” sa ser ni respektive dels
struktur. Med pilar kan ni styra bilden sa att ni kan se strukturen fran olika hall. Obs —
markera/valj bara en (ibland tvd) doman i taget f6r att kunna se 3D-strukturen!

Testa garna vilka andra applikationer ni kan finna pa denna hemsida!

Tips pa ldinkar inom bioinformatik

http://www.nbic.nl/uploads/media/NAVIGENE EN.pdf = beskriver och forklarar
bioinformatik och ger férslag pa uppgifter pa engelska

http://web.expasy.org/translate/ = 6versatter gensekvens till proteinsekvens

http://www.canoz.com/sdh/chgpdboccupancy.pl = andra atom och se vad som hander...

http://jrbiotek.com/for-secondary-schools/ = information om gener och laborationer (pa

engelska)
http://www.proteinstructures.com/ = |4s mer om proteinstrukturer och bioinformatik (pa

engelska)
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Lankar och tips:

http://www.larandebedomning.se/
Detta dr Anders Jénssons hemsida som ger flera tips pa ett formativt arbetssdtt, samt ldnkar till artiklar,
forskningsrapporter och presentationer.

http://www.bedomningforlarande.se/
Detta dr Christian Lundahls hemsida som liksom Anders J6nsson ger tips och praktiskt handledning for ett
formativt arbetssdtt.

http://www.tema.liu.se/tema-v/medarbetare/jidesjo-anders?l=sv
Hdr kan information om Anders Jidesj6é och hans arbete, t ex avhandlingen fran 2012, dterfinnas

http://pedagogstockholmblogg.se/larandebedomning/
Pa denna sida ges kontinuerlig uppdatering till olika forskningsrapporter om formativ bedémning, sG vil som
praktikexempel ddr olika Idrare berdttar om och beskriver sin verksamhet.

http://iohankant.wordpress.com/2011/03/04/formativ-bedomning/
En intressant bloggare som berdttar om egna erfarenheter om formativ bedémning, samt ger Iénkar, tips och
information som dr mycket anvdndbar

http://www.teknikochnatur.se/material-html/grundskola-4-6/kemi/Kemin-i-naturen.htm
Hdr beskrivs pa ett enkelt och 6verskadligt sdtt hur kemin dr en del av naturen. Det finns dven ldnkar till “kemin i
samhdllet” och “kemin och vdrldsbilden”

http://skolbanken.unikum.net/unikum/skolbanken/planering/1164086942
Denna sida visar ett férslag pd hur man kan jobba med kemi i naturen. Sidan ger férslag pd ett helt
undervisningsmaterial — fran fragestdlining till bedémning

http://www.mysciencebox.org/ecology
Hands-on tips fér den dventyrlige ldraren med allt fran tips till olika fragestdllningar till hela lektionsmaterial.
Sidan dr pa engelska men dr valdigt lattldst och innehdller ménga illustrativa bilder

http://www.skolporten.se/forskning/intervju/forskningen-som-vander-upp-och-ner-pa-no-undervisningen/
En artikel som beskriver Anders Jidesjos arbete med att forstd ungdomars intresse fér naturvetenskapliga
dmnen. Pd denna sida finns dven en Idnk till hans avhandling som fungerar som en bra grund for att forsta
betydelsen av verklighetsndra och 6ppna laborationer. | denna avhandling kan dven fler kéllor hittas rérande
detta omradde.
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http://www.skolporten.se/forskning/intervju/battre-larande-med-oppna-laborationer/

Oppna laborationer i kemiundervisningen upplevs mer positivt av eleverna trots att det hdr kréivs mer
engagemang och téinkande én i de traditionella kokbokslaborationerna . Oppna laborationer stdller
ocksG héga kunskapskrav pa ldraren, konstaterar Berit Kurtén-Finnds i sin avhandling.

http://www.lararnasnyheter.se/origo/2010/02/02/roligare-labbar-utan-fardiga-svar

| 6ppna laborationer planerar, utfér och analyserar eleverna experimenten i grupper — Det dr viktigt att géra ett
experiment mdnga gdanger och att lyckas och misslyckas, sdger kemildrare Mona Enlund.

http://www.lararnasnyheter.se/origo/2010/02/02/tanka-tillsammans-starker-larandet
Oppna laborationer ger elever méjlighet att utveckla sitt naturvetenskapliga ténkande. Att grupperna fdr olika
resultat kan utnyttjas fér klassrumsdiskussioner, sciger Berit Kurtén-Finnds.

http://kidseducationalwebsites.blogspot.se/2011/01/pbl-examples-of-science-lesson-ideas.html
En sida som ger mdnga tips pa 6ppna laborationer inom olika kemifilt, samt dven i biologi och naturkunskap.

http://encompass.eku.edu/kjectl/vol10/iss2012/6/
En forskarrapport som beskriver véirdet av éppna laborationer. | denna artikel finns dven hédnvisningar till andra
vetenskapliga artiklar som kan fungera som bakgrundsinformation och stéd.

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/tea.21074/full
En forskarrapport som analyserar och reflekterar Idrarens roll i ett 6ppet arbetssdtt. Bland annat tas frdgor som
bedbémning av ett praktiskt och undersékande arbetssdtt.

http://www.lemshaga.se/groups/lemshagawiki/wiki/ef07a/
Tips fran en skola/ldrare om éppna fragor i kemi kopplat till styrdokumenten

http://www.kemi2011.se/nyheter
Kemikalendern fér kemins Gr 2011 innehdller tips pa fragestdllningar och kemiska kluringar

http://chemistry.about.com/od/everydaychemistry/tp/Chemistry-In-Daily-Life.htm
En sida ddr vardaglig kemi beskrivs (pG engelska)

http://www.vetgirig.nu/quiz-19200/Vardagskemi/
En sida med snabbtest i vardagskemi (riktas frdmst till grundskolans senare dr)

http://www.plastkemiforetagen.se/for-skolan/Pages/default.aspx
Plast- och kemiféretagen ger tips pd vardagsndra kemi. Sidan har dven flera Iénkar till andra kemisidor

http://chemistry.about.com/od/chemistryactivities/tp/Easy-Science-Projects.htm
En sida (pG engelska) som ger bra och enkla experiment som eleverna kan genomféra hemma eller pa skolan

http://scienceforkids.kidipede.com/chemistry/
Teman och laborationer fér mellanstadiet och uppat (pa engelska)

http://chemistry.about.com/od/gamesquizzel/Chemistry Quizzes for Kids.htm
En engelsksprdkig sida med olika “quizzes” med kemifrdgor fér barn

http://www.sciencekids.co.nz/chemistry.html
Kemiuppagifter och fragor (pG engelska) fér barn
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