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Syftet med studien ar att klargora hur larares professionella utveckling stimuleras
da de planerar och genomfor en Learning Study (LS) kombinerad med verktyget
Content Representation (CoRe). Data bestar av sex erfarna larares inspelade diskus-
sioner under atta traffar da de planerar och analyserar en LS bestaende av tva lek-
tioner i arkurs 6 inom kemi, samt tre CoRe som lararna skriver. | bérjan av studien
talar lararna mest om undervisning som att fakta ska formedlas till eleverna. Nar de
sedan planerar forsta lektionen 6vergar deras diskussioner till hur de kan stimulera
eleverna till diskussion och reflektion. Lararna planerar bade lektion 1 och 2 utifran
ett variationsteoretiskt perspektiv, men lektion 1 genomfors inte i enlighet med vad
de planerat. Det ar forst i lektion 2 som lararen behaller fokus pa ldrandeobjektet
och dess kritiska aspekter. Resultatet av studien visar dven att en Learning Study
kombinerad med CoRe stimulerar larares professionella utveckling och @mnesdid-
aktiska kompetens i form av larande natverk enligt Clarkes och Hollingsworths
(2002) modell ”interconnected model of professional growth.”

Nyckelord: Learning study, larares professionella utveckling, CoRe, undervisning
inom naturvetenskap

Abstract

The aim of this study is to explore science teachers’ professional development
when they perform a Learning Study (LS), using the tool Content Representations
(CoRe). The empirical data consists of six experienced teachers’ audio recorded dis-
cussions during eight meetings when they plan and analyse two lectures in chem-
istry for year 6 (age 12—13 years), and three written CoRe. In the beginning of the
study, the teachers talk about teaching and learning mainly as transformation of
facts. However, when they plan the first lecture, they discuss how to stimulate stu-
dents’ discussions and reflections. The teachers planned both lectures according to
variation theory. However, only the second lecture is also implemented according
to their plan, with a focus on the object of learning. The results show that the com-
bination of CoRe and LS stimulate also experienced teachers’ professional develop-
ment, through growth networks according to the model "interconnected model of
professional growth" (Clarke and Hollingsworth, 2002).
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AHMAN ET AL (2020)

1 Inledning

Lararen har en central betydelse for elevers larande, men for att kunna erbjuda en
stimulerande larmiljo behover lararens kunskap och kompetens utvecklas kontinuer-
ligt. Larares professionella utveckling, ar precis som elevers larande, en komplex pro-
cess dar reflektion ar central (Schon, 2003). For att de insatser som gors ska fa avsedd
effekt behover larare ha maojlighet att styra innehall och genomforande av utveckl-
ingsinsatserna sa att dessa utgar fran deras dagliga yrkesverksamhet (Clarke &
Hollingsworth, 2002; Putnam & Borko, 2000; Riveros, Newton, & Burgess, 2012). En
modell for att analysera larares professionella utveckling utifran vixelverkan mellan
insats och diskussion om undervisning i den dagliga yrkesverksamheten ar Clarke och
Hollingsworths (2002) modell "the interconnected model of professional growth”
(ICMPG). Larares professionella utveckling ar enligt denna modell individuell och
icke-linjar, och sker genom reflektion och iscensittning mellan fyra doméaner (se Fi-
gur 1). Dessa ar: den externa doménen (resurser som forelasning och diskussion med
kollegor), den personliga (lirarens kunskaper och syn pa undervisning), den prak-
tiska (lararens genomforande av undervisning), och konsekvensdoméanen (effekter av
lararens agerande). Den professionella utvecklingen paverkas aven av skolans ram-
verk (the change environment) bland annat i form av tid och stod fran skolledning,
vilket aven betonas i andra studier (Stolk, Bulte, de Jong, & Pilot, 2009a, 2009b).
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ramverk
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Figur 1. Interconnected model of professional growth, efter Clarke and Hollingsworth (2002, s. 951).
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Nar det galler larares professionella utveckling beskriver Clarke and
Hollingsworth (2002) tva former, forandringssekvenser (change sequenses) och la-
rande natverk (growth networks). En forandringssekvens ar tillfallig och leder inte till
bestaende forandring, till exempel nar en larare vid en studiedag introduceras till en
ny undervisningsmetod (extern doman), som provas (praktisk doman), men sedan
overges. Vad som enligt Clarke and Hollingsworth (2002) kannetecknar larande nat-
verk ar en kedja av reflektion och iscensattning som leder till en mer bestaende for-
andring i lararens praktik. Lararen overger inte den nya undervisningsmetoden utan
reflekterar over dess konsekvenser, exempelvis elevers forstaelse (konsekvensdo-
man), forfinar/utvecklar/anpassar metoden (praktisk doman) samtidigt som lararens
kunskap och installning andras (personlig doman).

I var studie analyseras, med hjalp av ICMPG, vad som sker med larares profess-
ionella kompetens nar de genomfor en Learning Study (LS) med hjalp av verktyget
Content Representations, CoRe. CoRe utvecklades som analysverktyg (Loughran,
Berry, & Mulhall, 2012; Loughran, Mulhall, & Berry, 2004) for att beskriva och be-
doma larares amnesdidaktiska kompetens, av Shulman (1986; 1987) benamnd peda-
gogical content knowledge, PCK, men kan ocksa anvindas som stod for larares re-
flektion och utveckling av undervisningen (Hume & Berry, 2011; Loughran et al.,
2012; Loughran, Gunstone, Berry, Milroy, & Mulhall, 2000; Nilsson & Loughran,
2012; Skolverket, 2012). Genom att besvara fragorna i CoRe (Bilaga 1) beskriver lara-
ren vad som ska tas upp inom ett specifikt undervisningsomrade (”Big Ideas”), samt
varfor och hur. CoRe ger dirmed lararna stod vid lektionsplaneringen i en LS att iden-
tifiera vilket innehall som ska tas upp, av Fredlund, Airey, and Linder (2015) benamnt
amnesmassigt relevanta aspekter, samt att diskutera och reflektera over larandeob-
jektets kritiska aspekter.

En LS foljer en bestamd struktur, dar en grupp larare planerar, genomfor och ana-
lyserar en eller flera lektioner (Lo, 2012; Pang & Ling, 2012). Den teoretiska utgangs-
punkten for en LS ar variationsteorin (Marton, 2000; Marton & Tsui, 2004), vilken
utgar fran att variation ar en forutsattning for att kunna identifiera kritiska aspekter
hos larandeobjektet. Det innebar att for att veta vad nagot ar maste man veta vad detta
inte ar, det vill saga att kunna urskilja larandeobjektet fran dess omgivning (Lo, 2014;
Marton, 2000). Genom att lararen kontrasterar och andrar vad som varieras, respek-
tive halls konstant i larandeobjektets kritiska aspekter, sa stodjer lararen eleven att
urskilja aspekter hos larandeobjektet som mojliggor avsett larande. For att eleven till
exempel ska kunna urskilja att massan inte forandras vid fasovergangen fran is till
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flytande vatten, halls mangden vatten konstant medan aggregationstillstinden varie-
ras fran fast till flytande. I arbetet med LS stimuleras lararna till att diskutera och
reflektera over sin undervisning, om vad eleverna lar sig och hur de kan stodja elever-
nas larande. De kan da ocksa dela med sig av sina tidigare erfarenheter fran undervis-
ning. Genom att genomféra en LS kan undervisningen inom ett omrade fa stod att
forandras sa att det larandeobjekt eleverna erfar 6verensstaimmer med det som la-
rarna planerat och iscensatt (Anak Andrew, 2011; Holmqvist, 2011; Runesson,
Kullberg, & Maunula, 2011). LS i kombination med kollegialt genomforda CoRe har i
tva studier visat sig gynnsamt for larares professionella utveckling, en LS-inspirerad
aktionsforskningsstudie (biologi och matematik ar 1 till 6, Attorps & Kellner, 2017),
och en studie med klassisk LS-design (kemisk bindning ar 8—9, Bergqvist, 2017).

Vi har tidigare analyserat vad som karaktariserar larares forhallningssatt till
undervisning och hur detta forandras da de genomfor en LS inom omradet grundlag-
gande kemi ar 6 (Ahman, Gunnarsson, & Edfors, 2015). Vi fann att liararnas forhall-
ningssatt till undervisning successivt forandrades fran ett pragmatiskt, dar de exem-
pelvis talar om vad de ska gora pa en lektion med fokus pa praktiska fragor, till ett
mer reflekterande forhallningssatt dar fokus ar pa de didaktiska fragorna vad (2mne-
sinnehall), hur och varfor. I foreliggande studie analyseras samma datamaterial, men
utifran Clarkes och Hollingsworths (2002) modell, ICMPG. Syftet ar att klargora hur
kombinationen av CoRe och LS stoder larare att utveckla sin professionella kompe-
tens inom naturvetenskaplig undervisning genom reflektion och iscensattning mellan
de fyra domanerna i modellen ICMPG. Forskningsfragorna vi soker svar pa ar:

e Hurresonerar lirarna avseende undervisningsstrategier och elevers larande nar
de planerar och genomfor en LS kombinerad med CoRe?

e Hur synliggor lararna larandeobjektet och dess kritiska aspekter nar de genom-
for en LS?

e Vilka forandringssekvenser och larande natverk kan identifieras da lararna pla-
nerar och genomfor en LS kombinerad med CoRe?
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2 Metod och material

I studien ingick sex larare i naturvetenskapliga amnen, arskurs 6 — 9, pa en medelstor
skola i sodra Sverige. Lararna (L1 — L6) hade alla flera ars erfarenhet i yrket (4 — 22
ar). De foljdes under cirka ett ar da de med hjalp av CoRe (Bilaga 1) planerade och
genomforde en LS med tva lektioner. Tillsammans med skolans 6vriga larare intro-
ducerades de forst till LS och CoRe av en extern forelasare, val fortrogen inom omra-
det. Under denna studiedag diskuterade och skrev de sex lararna en gemensam CoRe
(CoRe1) inom biologi. Innan studiedagen hade de sex lararna ocksa en traff da de
bland annat diskuterade undervisningsmetoder och lektionsplanering.

Totalt foljdes lararna vid atta traffar tillsammans med en av forfattarna, som age-
rade samtalsledare (Tabell 1). Samtalsledarens roll var att stodja lararna i deras dis-
kussioner i1 arbetet med CoRe och LS. Lararna enades vid traff 3 om dmnesomradet
“grundlaggande kemi” i arskurs 6, och diskuterade vid traffarna 3 och 4 utifran frage-
stallningarna i CoRe vad de ansag viktigt att ta upp inom omradet. Diskussionerna
sammanfattades genom att de gemensamt besvarade fragestillningarna i CoRe
(CoRe2). Utifran vad lararna ansag var viktigt att fokusera pa inom omradet ”grund-
laggande kemi” konstruerade de vid traff 5 en fortest betraffande materiens uppbygg-
nad (Bilaga 2). Fortesten genomfordes i borjan av hostterminen av eleverna i arskurs
6 (klass A och B, totalt 45 elever). Utifran elevernas svar pa fortesten planerade la-
rarna vid traff 6 den forsta lektionen i LS med avseende pa larandeobjektet materia
och dess oforstorbarhet (Bilaga 3). Lektion 1 och eftertest genomfordes i klass A, och
spelades in med tva videokameror placerade langst ned i klassrummet for att saker-
stilla inspelningen. Vid traff 7 tittade lararna pa den inspelade lektionen och analyse-
rade eftertesten som eleverna genomfort. I eftertesten togs fragorna tre och fyra bort
jamfort med fortesten eftersom de inte bedomdes som informativa (fraga tre besva-
rades korrekt och fraga fyra missforstods av flertalet elever). Utifran lararnas analys
planerade de lektion 2 (Bilaga 4), som tillsammans med efterféljande eftertest genom-
fordes i klass B av samma larare som for lektion 1. Lektion 2 dokumenterades pa
samma satt som lektion 1. Vid traff 8 tittade lararna pa inspelningen av lektion 2 och
analyserade elevernas eftertest, varefter de utvarderade hela LS. CoRe3 genomfordes
individuellt via webbformular av fyra larare en tid efter traff 8.
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Tabell 1. Oversikt av ldrarnas aktiviteter och insamlat datamaterial for studien.

Lararnas aktivitet

Datamaterial

Traff | Tidpunkt Innehall Inspelad Text
diskussion

1 Oktober Lararna diskuterar pa uppmaning av rektor bedémning, 111 min
2012 undervisningsmetoder, elevstdd, och lektionsplanering

2 | Januari Extern foreldsare haller i studiedag om LS och CoRe. 96 min CoRel
2013 Lararna gor gemensamt en CoRe (CoRel) inom biologi

3 Mars Lararna valjer amnesomrade for LS, grundlaggande kemi 151 min
2013 ar 6, paborjar gemensamt en andra CoRe (CoRe2)

4 | April Lararna slutfér gemensamt CoRe2 136 min CoRe2
2013

5 Maj Lararna konstruerar fortest inom amnesomradet, fokus pa 140 min
2013 atomer och materias ofdrstérbarhet

6 | Augusti Lararna analyserar elevernas fortest, planerar lektion 1 122 min
2013

7 | September | Lararna analyserar lektion 1 (genomférd i klass A med 120 min
2013 larare L1) och elevernas eftertest, planerar lektion 2

8 September | Lararna analyserar lektion 2 (genomférd i klass B med 134 min
2013 larare L1) och elevernas eftertest, utvarderar hela LS-

cykeln

November | Fyra av de sex lararna gor individuellt via webformular en CoRe3
2013 tredje CoRe (CoRe3)

Lararnas atta traffar dokumenterades med ljudupptagning och utgjorde data for

studien, tillsammans med de tre CoRe som lararna skrev (Tabell 1). Inspelningarna

transkriberades ordagrant med hjalp av programvaran NVivoTM (NVivo10, 2012).

For att besvara de tre forskningsfragorna anvandes olika angreppssatt. Den forsta

forskningsfragan satter fokus pa hur lararna resonerar kring undervisningsstrategier

och elevers larande, vilket ger en beskrivning av den personliga doméanen enligt IC-

MPG. Genom en iterativ process i enlighet med en tematisk analysmodell (Braun &

Clarke, 2006) kodades och kategoriserades data (Tabell 2) for att ge svar pa denna

forskningsfraga. Koderna utvecklades efter flera genomlasningar av datamaterialet,

sorterades och grupperades i tva teman, vilka granskades och diskuterades tills kon-

sensus uppnaddes mellan forfattarna. Representativa och illustrativa citat valdes

darefter ut.
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Tabell 2. Ldrarnas syn pa undervisningsstrategier och elevers larande, identifierade teman och koder.

Tema Kod
Eleverna lar sig det naturvetenskapliga amnesinne- Lérare ansvarar fér att ge korrekt fakta
hallet nar lararen formedlar korrekta fakta Struktur, ordning och repetition

Eleverna lar sig det naturvetenskapliga innehallet nar | Reflektion utifrén lérarledda demonstrationer
lararen stimulerar eleverna till reflektion Reflektion utifrdn elevdiskussioner

For att besvara den andra forskningsfragan (lararnas synliggorande av larandeob-
jektets kritiska aspekter), analyserades hur lararna planerade, genomforde och
diskuterade de tva lektionerna utifran ett variationsteoretiskt perspektiv. Vi tittade
saledes efter hur lararna lyfte fram larandeobjektets kritiska aspekter och hur dessa
kontrasterades, liksom overenstimmelsen mellan planerad och genomford lektion.
Genom analysen far vi en beskrivning av lararnas iscensatta undervisning, det vill
saga den praktiska domanen enligt ICMPG. Den tredje forskningsfragan besvaras ge-
nom att klargora samspelet mellan de fyra domanerna i ICMPG, som leder till foran-
dringssekvenser och/eller larande natverk.

Lararna informerades innan traff 1 om studiens syfte, tidsplan och innehall, samt
gav skriftligt samtycke for sin medverkan. Infor videoinspelningarna av lektionerna
informerades elever och foraldrar om studien och samtycke inhamtades for elevernas
deltagande. Etiska rekommendationer enligt Vetenskapsradet (2011; 2017) foljdes.

3 Resultat

3.1 Lararnas resonemang avseende undervisningsstrategier och ele-
vers larande

For att beskriva den personliga domanen analyserades hur lararna resonerade kring
undervisningsstrategier och elevers larande. Ur dessa diskussioner framkom tva te-
man (Tabell 2).

3.1.1 Eleverna lar sig det naturvetenskapliga @mnesinnehallet nar lararen
formedlar korrekta fakta

Lararna hade i sina diskussioner fokus pa att det ar deras ansvar att ge korrekta fakta
till eleverna, och att struktur, ordning och repetition underlattar lararens faktafor-
medling. Lararna relaterade ofta till styrdokumenten nar de identifierade vilket
undervisningsinnehall som skulle tas upp.
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Ldararen ansvarar for att ge korrekta fakta

Vid den forsta traffen diskuterade lararna vad man kan krava av eleverna for olika
betygskriterier och hur de som larare kan hjalpa elever som behover extra stod. La-
rarna tog i diskussionen upp att de har ansvaret for att formedla information till ele-
verna. Larare L5 skulle vilja anvanda mindre lektionstid for att formedla baskun-
skaper an vad hen gor, men uttryckte tveksamhet om hur eleverna da skulle kunna
inhamta dessa om inte lararen anvander tid till att formedla fakta, se citat 1.

”... att man vill anvianda lektionstiden mindre till att férmedla dom har baskun-
skaperna och mer till att gora séna har olika ... eh ... situationer dar man testar
kriterierna. Hur far vi da eleverna till att ... tillgodogora sig dom har grundkun-
skaperna?” (L5 vid traff 1)

(Citat 1)

Nar lararna vid traff 2 diskuterade en fraga i CoRe om varfor de forordar en viss
undervisningsmetod angav de enbart de undervisningsmetoder de skulle vilja utan
att motivera varfor.

”Vilka undervisningsmetoder ska du anvianda for att ... av vilken sarskild anled-
ning har du valt dessa metoder?” [laser fraga i CoRe]. "Katederundervisning
kommer det att bli. Oavsett. Kommer det garanterat bli.” (L3 vid traff 2)

(Citat 2)

Lararna framforde olika tolkningar av vad katederundervisning innebar, men var
overens om att lararen da formedlar fakta till eleverna.

L6: "Men du kallar det katederundervisning. For mig ar kateder att du sitter
bakom dar och ...”
L3: "Okej. For mig ar det nar jag star och foreldser eller berattar ndgonting
framfor dem.” (traff 2)

(Citat 3)

Attlararnai sina diskussioner fokuserade pa att det ar viktigt att lararen formedlar
korrekt fakta till eleverna styrks av den diskussion som uppstod vid analysen av den
genomforda lektion 2 vid traff 8. Larare L1 skulle under lektion 2 skriva upp pa tavlan
elevernas forslag pa vad som ar respektive inte 4r materia. Avsikten var att eleverna
sedan skulle diskutera de tva listorna, forst i smagrupper och sedan i helklass. Nar
eleverna gav exempel pa vad som ar "materia” skrev lararen ned elevernas forslag utan
att kommentera dem. Nar daremot den forsta elevens forslag pa vad som skulle skri-
vas i kolumnen ”inte materia” var felaktigt sa borjade lararen L1 diskutera om elevens
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alternativ var korrekt, istallet for att skriva upp det pa tavlan utan nagra kommen-
tarer. Citatet nedan illustrerar lararens frustration over att hen inte klarar av att infor
eleverna skriva upp nagot som ar felaktigt pa tavlan.

"Men just ... jag vet inte... jag kdnde bara ... 434 vad fel det blev... och just det
att ... synd att hon sa nanting som inte var materia ... det forsta ... eller som var
materia [korrigerar sin felsigning angdende elevens svar] ... det forsta. Om det
bara hade varit nan som bara hade skrivit ... tagit ndgonting riatt da hade jag
skrivit upp det ... s hade jag fortsatt liksom dven om det hade varit fel tror jag.”
(L1 vid traff 8)

(Citat 4)

Vid traff 1 diskuterade lararna hur de kan mota elever som har det svart i de natur-
vetenskapliga amnena. Lararna gav som forslag pa strategier, att lata eleverna anva-
nda lattlasta laromedel, l[judbocker och/eller ge extra tid.

L6: Sedan ar nasta. "Hur moter vi dom elever som har det svart i vart amne?”
[Fragestallning fran rektorn.]
L3: "Det gor vi ... inte” [tyst]
L6: "Hur, nu vill jag hora hur. Sa vi far med det har. Hur?”
L2: ”Det ar ju genom att... svarigheter i vad.”
L6: ”Vet inte. Tank brett. ... svirt. Man marker att dom har det svart.”
L4: “Lattlast, inlast.” [ljudbok]
L6: "Lattlast, inlast!”
L3: ”Lattlast, inlast, verkstader.” [extra tid] (traff 1)
(Citat 5)

Lararna fokuserade dven har pa lararens ansvar att formedla fakta till eleverna och
att formedlingen underlattas med hjalp av ljudbocker och extra tid.

Struktur, ordning och repetition

Lararna uttryckte vid flera traffar betydelsen av att larare genom undervisningen
skapar struktur i de fakta som eleverna ska lara sig for att pa sa satt stodja deras 1a-
rande. Vad som avses med struktur ar ibland lite oklart, som i foljande citat:

”Da méaste man ha struktur pa detta. Kanner jag. Det blir lite glosinlarning.” (L3
vid traff 2)
(Citat 6)

Vid andra tillfallen var det tydligt att lararna med struktur avsag att moment ska
tas upp i en viss ordning. Nar lararna med hjalp av CoRe2 arbetade med att vilja om-
rade for LS (traff 3) diskuterade de vilken partikelmodell som ska behandlas i arskurs
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6 och om begreppen neutroner, protoner och elektroner ska tas upp. De poangterade
da att undervisningsinnehallet bor tas upp i en viss ordning. Larare L3 papekade
vikten av att atomens delar ska vara avklarad innan de kommer till ellaran.

L1: ”Och jag menar sen niar man héaller pad med el. D4 pratar man anda. Det ar
elektroner som far omkring. SA absolut. S4 avdramatiserar man det direkt.”
L3: I sjuan si pratar vi joner...”
L4: ”Da ar det bra att ha atomen forst va?”
L3: ”Da maste atomen liksom... den maste va’ behandlad.” (traff 3)

(Citat 7)

Vikten av struktur och ordning av innehallet, men utifran ordningsfoljden mellan
teoretiska och praktiska moment togs upp av larare L5.

”Ja precis. Och tajmningen ar ofta valdigt viktig. Ibland har man flyt och det
staimmer med lektionerna. Sakerna kommer i riatt ordning. Logiskt bra och allt
sant och da kan det bli hur bra som helst.

Laborationerna tajmar inte den andra delen och ja. Sant spelar roll.” (L5 vid
traff 3)
(Citat 8)

Under traffarna 2—5 diskuterade lararna utforligt utifrdn fragestillningarna i
CoRe, men deras nedskrivna svar ar kortfattade och delvis ofullstindiga. Lararnas
nedtecknade CoRe-svar forstarker dock bilden av att lararna anser det viktigt att de i
undervisningen skapar struktur bland fakta som eleverna ska lara sig och att ge tid for
repetition. I CoRe1 angav lararna som svar pa fragan: "Pa vilka specifika satt tanker
du dig att du skall underlatta elevernas forstaelse betraffande dessa idéer?” att de ska

"Ta det lugnt, repetera, ta upp lagom péa varje lektion och anvianda struktur,
strukturerat material, tabeller, anteckningar.” (CoRe1)
(Citat 9)

Pa fragan “Vilka svarigheter/begransningar kan forekomma i samband med
undervisningen av det specifika amnesomradet, det vill saga vilka problem kan uppsta
i undervisningssituationen?” angav lararna i CoRe2 att.

”Styrning fran larare behovs sa att man inte hamnar for 1angt utanfor.”
(CoRe2)
(Citat 10)
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Lararna tycks fororda att de i undervisningen ska skapa struktur. De angav dock
inte mer detaljerat varfor struktur ar viktigt, eller vilka svarigheter och problem som
kan uppsta.

3.1.2 Eleverna lar sig det naturvetenskapliga innehallet nar lararen stimule-
rar eleverna till reflektion

Nar lararna planerade och utvarderade de tva lektionerna i LS diskuterade de hur de
skulle kunna stimulera eleverna till att reflektera 6ver amnesinnehallet. De undervis-
ningssatt som lararna da tog upp var reflektion utifran lararledda demonstrationer
och reflektion utifran elevdiskussioner.

Reflektion utifran ldrarledda demonstrationer

Nar lararna planerade lektion 1 diskuterade de hur de kan gora for att tydliggora att
all materia, aven “osynlig,” har en massa, sa att det blir konkret for eleverna. Genom
att anvanda en balansvag gjord av rundstav och snore ville lararna synliggora att bal-
longer som ar uppblasta viager mer dn ouppblasta ballonger. Denna aktivitet genom-
fordes sedan pa bada lektionerna.

L4: ”... man kanske ska fokusera pa diskussionen dar. Sedan pratade vi om att
hela den grejen, 6vningen skulle avslutas med att man har en ballong full med
luft. Och sen ... Vager luft? Alltsa har luft vikt? alltsa att man kanske slapper ut
luften eller nat sént.”
L1: ”Att man vager ballongen flera ganger.”
L4: ”Vi pratade om Lj5:s julgran dir. Att man skulle ha ... att man skulle ha en
balansvédg. En san dar pinne. Dar man har kanske tio uppblasta ballonger och
tio icke uppblésta ballonger och da kan man se ...” (Traff 6)

(Citat 11)

Nar lararna analyserade elevernas resultat pa fortesten tolkade de det som att
eleverna inte hade forstaelse for att massan bevaras nar man haller socker i vatten. En
av lararna foreslog da att det kanske blir enklare for eleverna om man anvander nagot
som ar fargat, och som inte "forsvinner” (blir osynligt) som socker. Lararna ville ge-
nom att stilla tva exempel mot varandra stimulera eleverna till att observera likheter
och skillnader, samt reflektera over dessa.

”Jo jag tinker mest om man tar nat blatt eller om man tar nanting med farg sa
ser dom att det finns. D4 kanske dom inte tvivlar pa det. Men ar det det som ar
grejen att om man ... fir dom att fundera. Tror du verkligen att det har ... vita
sockret som vi hiller i vattnet. Bara for att det forsvinner si viiger det inget. An
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om vi tar lika mangd av nat blatt salt till exempel och hiller i. Finns det mer for
att det syns?” (L2 vid traff 6)
(Citat 12)

Reflektion utifran elevdiskussioner

Lararnas analys vid traff 7 av forsta lektionen och dess eftertest visade att eleverna
hade utvecklat sin forstielse om materia. Eleverna var dock fortfarande osakra pa
massans bevarande och fick samre resultat pa eftertesten an vad de hade pa fortesten.
Nar lararna analyserade den inspelade lektionen kom de fram till att det var for
mycket som hande pa lektionen. Utifran lararnas analys av lektion 1 och elevernas
eftertest diskuterade de hur undervisningen skulle kunna forandras och planerade
darefter lektion 2. De poangterade att de ska vara mer lyhorda for elevernas reso-
nemang och forestallningar om materia. En larare foreslog att lararen under lektion
2 ska ha en diskussion med eleverna om vad man kan vaga och inte vaga. Genom att
eleverna forst fick tanka enskilt, darefter diskutera i par och till sist alla i en
helklassdiskussion, forandrades undervisningen sa att eleverna fick tid bade for
diskussion och reflektion. Genom att lata eleverna diskutera vad som vager och vad
som inte vager, hoppades lararna att det ska bli synligt for eleverna att materia har
massa.

L5: "Har. I en san har situation ocksa. Enskilt tdnkt liksom ... forst tdnk efter ar
det materia? Tycker du att det 4r materia? Tanker var och en och sen sa ...”
L1: ”Alltsé att man vantar ...”
L5: "Snackar man med grannen lite grann om dom och sen tar man ett resone-
mang med allihopa. Det skulle kunna funka har ocksa.”
L2: ”Ja absolut ... ja i det mesta eller hur?”
L5: Mm.” (Triff 7)
(Citat 13)

Lararna planerade att i uppgiften for lektion 2 inte beratta vad som ar eller inte ar
materia, utan syftet var att detta ska komma fram successivt genom elevernas dis-
kussioner.

Ls: ”Efter det att du har samlat in dom har olika forslagen pa materia och icke
materia och sen sa skicka ut dom igen sa att var och en fick tanka och halla med
om att det dar ar materia och det dar ar inte materia och sa vidare och disku-
tera.”

L4: ”Just att halla med om den har fordelningen.”

L4: ”Ja precis sa. Att dom sjilva kanske far fundera pa vad som ar ratt och fel.”

(Traff 7)
(Citat 14)
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Lararnas planering att inte beratta fakta for eleverna utan lata dem sjalva komma
fram till vad som ar respektive inte ar materia genom diskussion tolkar vi som att
lararna ser det som viktigt for elevernas larande att de reflekterar 6ver och diskuterar
begreppet, och att enbart faktaformedling fran lararen inte ar tillrackligt for ett 1a-
rande.

Vid den sista traffen diskuterade lararna vad som gjorde undervisningen tydligare
for eleverna under lektion 2 jamfort med lektion 1. Larare L2 poangterade att det fak-
tum att eleverna hade gjort en lista med forslag och att de fick tid att diskutera forsla-
gen, utan att lararen gav dem ratt svar, stimulerade deras larande.

”Jag tror listan ... Bara den har listan ... Att man hade den gemensam. Att man
diskuterade kring listan och det tror jag gjorde mycket ... Just materia, icke ma-
teria.” (L2 vid traff 8)

(Citat 15)

Av lararnas diskussioner framgick att de ville skapa mojligheter till reflektion 6ver
amnesinnehallet for eleverna i de olika aktiviteterna. Detta aterspeglades dock inte i
de skrivna CoRe som lararna gjorde, varken i grupp eller enskilt.

3.2 Lararnas synliggorande av larandeobjektet och dess kritiska
aspekter

For att besvara den andra forskningsfragan och darmed beskriva den praktiska do-
manen studerade vi hur lararna synliggjorde larandeobjektet och dess kritiska
aspekter. Vi fann att lararna planerade lektionernas aktiviteter i enlighet med ett va-
riationsteoretiskt perspektiv. De bestimde vad de skulle lyfta fram i larandeobjektet
“materia och dess oforstorbarhet,” och hur de skulle kontrastera, det vill saga synlig-
gora likheter och skillnader for att tydliggora larandeobjektets kritiska aspekter (Ta-
bell 3). I sina diskussioner under planeringen av lektionerna anvande lararna sig dock
inte explicit av variationsteorins begrepp.
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Tabell 3. Analys av planerade och genomforda aktiviteter under lektion 1 och 2.

Larandeobjekt: Materia och dess oforstorbarhet

Aktivitet Analys av planerad aktivitet Analys av genomfoérd aktivitet
Kritisk aspekt | Vad som halls
konstant (K)
res!)ektlve Lektion 1 Lektion 2
varieras (V)
Vaga olika All materia har | K: Vaga materia | Lararen fokuserar inte Lararen fokuserar pa den
saker massa V: Vad som vags | pa den kritiska kritiska aspekten, styr
aspekten utan tar upp samtalet nar eleverna
andra fragor, vilket gér | kommer in pa andra
att eleverna inte omraden. Avslutar sa att
fokuserar pa aktiviteten pekar pa
larandeobjektet. nasta aktivitet.
Balansvag All materia har | K: Antal Lararen fokuserar pa Lararen fokuserar pa den
och massa ballonger pa den kritiska aspekten kritiska aspekten, aven
ballonger varje sida av under aktiviteten, men | nar uppbldsningen av
balansvagen. behaller darefter inte ballongerna distraherar
V: Luftmangden | fokus pa eleverna
i ballongerna. larandeobjektet.
Lektion 1: Materias K: Mangden Lararen fokuserar inte | Lararen fokuserar pa de
Smalta tenn | massa, materia (massa) | pa de kritiska kritiska aspekterna,
fasévergang V: Temperatur aspekterna, utan pa uppmanar eleverna att
Lektion 2: och och tenn och andra diskutera och reflektera
Is i vatten aggregations- | aggregations- metaller och dess over vad som hander.
tillstand tillstand smaltpunkter. Gar igenom forvantat
resultat nar aktiviteten
inte gar som planerat,
leder diskussionen sa att
de kritiska aspekterna
tydliggors.
Brustablett | Materias K: Mangden Lararen fokuserar inte Ingick inte i lektion 2.
i vatten massa, materia (massa) | pa de kritiska
fasovergang V: Amnen fére aspekterna da
och och efter aktiviteten misslyckas
aggregations- | upplosning pa grund av fel vald
tillstand utrustning.
O’boy Materias K: Mangden Lararen fokuserar inte Ingick inte i lektion 2.
i vatten massa, materia (massa) | pa de kritiska
fasévergang V: Amnen fére aspekterna utan
och och efter diskuterar dven andra
aggregations- | upplosning narliggande fragor.
tillstand
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Utifran resultatet pa fortesten konkretiserade lararna infor lektion 1 de kritiska
aspekter som de ville att eleverna skulle erfara for att forsta larandeobjektet. Det vill
saga att all materia har massa, att &ven materia som inte syns (exempelvis luft) har
massa och att den ar oforandrad vid blandningar, reaktioner och fasovergangar (ma-
terians oforstorbarhet), se citat 13 och 14. Planeringen for den forsta lektionen
fullfoljdes dock inte i genomforandet av lektionen (Tabell 3). I sin analys av lektion 1
och av elevernas resultat pa tillhorande eftertest drog lararna slutsatsen att eleverna
hade utvecklat sin forstaelse med avseende pa att materia som inte syns har massa.
De fann dock att eleverna inte utvecklat forstaelsen kring massans bevarande, utan
fick saimre resultat pa eftertesten an vad de hade pa fortesten. En anledning till detta
var enligt lararna, att det var for manga moment under lektionen, likasa att lararen
inte gjorde anteckningar som eleverna kunde skriva av. Lararnas bedomning var
ocksad att genomgangarna var for langa for elever i arskurs 6, samt att eleverna
fokuserade pa fel saker eftersom demonstrationerna var for svara och att den valda
utrustningen inte var lamplig.

L1: ”Sen var det att vi hade ganska manga sana har visningsdelar kan man saga.
Sa det var sa att jag stod och pratade nastan hela tiden ... och jag kinde nog att
man kan prata lite och sen kan man gora nénting annat. S& att dom far gora
nagot.”
L3: "Variera.”
L1: ”Variera lite mer. Vi sa att det blev inte sa tradigt men till slut sa blev ju
manga lite trotta pa att lyssna.” (Traff 7)

(Citat 16)

Lararna drog slutsatsen att det maste vara mer omvaxling, med flera olika under-
visningssatt och elevaktiva moment for att ta bort fokus fran lararen. Forslag som gavs
var att eleverna skulle kunna arbeta med text och eventuellt svara pa fragor eller att
gora ett eget experiment.

Vi fann att lararna under planeringen av lektion 1 anvande sig av kontrastering i
de fem aktiviteterna (Tabell 3), det vill saga att nagot halls konstant medan nagot an-
nat varieras i aktiviteten. Samtidigt visar var analys av aktiviteterna under lektion 1,
att lararen i sin undervisning inte hade fokus pa larandeobjektet och dess kritiska
aspekter. Detta kan vara en anledning till att elevernas resultat vid eftertestet i vissa
fall var simre an i fortestet.

Vid lararnas planering av lektion 2 konstaterade de att eleverna behovde vara mer
aktiva sa att diskussion och reflektion stimuleras. De adndrade darfor i forsta
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aktiviteten sa att eleverna gavs tid for reflektion och diskussion (Bilaga 4). De min-
skade ocksa pa antalet aktiviteter, fran fem till tre. Den andra aktiviteten var den-
samma som vid lektion 1, medan den tredje var ny (Bilaga 4). Aktiviteterna fokuserade
pa att all materia har massa, samt att materians massa bevaras vid fasovergangar.
Lektion 2 avslutades med att lararen gav en sammanfattning varefter eleverna ge-
nomforde eftertestet. Lararnas analys av lektionen och eftertestet visade att eleverna
hade utvecklat sin forstaelse av larandeobjektet materia och dess oférstorbarhet. Or-
saken till detta var, enligt lararna, att lektion 2 hade farre moment an lektion 1 och att
eleverna fick tid till reflektion och diskussion.

L1: ”Ja. Men jag tror att om man hade haft det har upplagget pa forsta lektionen
sa hade det blivit battre.”

L4: ”Liknande.”

L1: ”Just det har att man ska inte ha for madnga moment.”

o »

L1: ”Da fick dom aldrig tid att sitta sjalva och fundera utan det gick bara pa.
[lektion 1]

L1: ”Det var mera ... fraga hit och dit och ...” [lektion 1]

L1 “Det var mycket hogre tempo.” [lektion 1] (Traff 8)
(Citat 17)

Att lararen hade erfarenhet fran forsta lektionen vid genomférandet av lektion 2,
lyftes aven fram som orsak till det battre utfallet. Larare L1, som genomforde bada
lektionerna, poangterade att lektion 2 genomfordes pa ett sitt sa att elevernas fokus
lag mer pa undervisningens innehall an pa lararen och att detta skilde sig fran lection
1.

Vi fann att lararna bade i planering och i genomforande av lektion 2, agerade i
enlighet med ett variationsteoretiskt perspektiv genom att lyfta fram larandeobjektet
och uppmairksamma eleverna pa de kritiska aspekterna genom kontrastering (Tabell
3). Lararna diskuterade dock inte explicit vid genomgangen av lektionen och tillh6-
rande eftertest hur de som larare kunde synliggora de kritiska aspekterna for eleverna.
Vid den forsta aktiviteten lat lararen eleverna fa tid till att reflektera 6ver vad som ar
materia respektive inte materia. Jamfort med forsta lektionen, dar samma aktivitet
genomfordes, hade lararen under andra lektionen storre fokus pa larandeobjektets
kritiska aspekter, sa att inte ovidkommande fragor medforde att eleverna tappade fo-
kus. Lararen knot ocksa ihop aktiviteterna sa att avslutningen av en aktivitet ledde
fram till nista. Aven vid den andra aktiviteten hade lidraren storre fokus pa
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larandeobjektet, 4n nar den genomfordes under lektion 1 (Tabell 3). Lararen satte pa
detta vis den kritiska aspekten, att all materia har massa aven om det inte syns, i cent-
rum for elevernas uppmarksamhet. Den tredje aktiviteten, som skulle illustrera ma-
terians oforstorbarhet och som var ny jamfort med lektion 1, fungerade inte som
tankt. Detta berodde pa att den bagare som anvandes for att halla upp is och vatten
med redan inneholl lite vatten, vilket lararen upptackte forsent. Detta innebar att
massan inte holls konstant i experimentet. Eleverna uppmanades darfor att diskutera
och reflektera over det forvantade resultatet av forsoket. I diskussionen fokuserade
lararen pa den kritiska aspekten, det vill siga att massan ar konstant aven om aggre-
gationstillstindet varierar. Den erfarenhet som lararen fick av forsta lektionen och
analysen av den gjorde troligtvis att hen beholl fokus pa larandeobjektet, aven nar den
planerade aktiviteten under lektion 2 inte fungerade som planerat.

3.3 Forandringssekvenser och larande natverk

Enligt modellen ICMPG leder forandring i ndgon av de fyra doménerna till forandring
i de andra doméanerna vilket benamns som forandringssekvenser och/eller larande
natverk. Lararna i studien fick stod genom forelasning och workshop av en extern
forelasare och textmaterial om CoRe, LS och elevforestallningar, vilket i denna studie
inkluderas i den externa domanen. Denna doméan inkluderar aven lararnas diskus-
sioner med kollegor under de regelbundna traffarna da de planerade och genomférde
en LS med hjalp av verktyget CoRe. Genom insatserna i den externa domanen gavs
lararna mojlighet att reflektera over sina egna kunskaper och forestallningar kring
undervisningsstrategier och elevers larande, vilket gav forandring i den personliga
dominen. Nar lararna beskrev sin syn pa undervisning och lirande paverkade de
varandra, det vill saga en larares uppfattningar och kunskaper (personlig doméan)
paverkade och utgjorde diarmed del av den externa doméanen for de andra lararna.
Insatserna i den externa domanen (workshop, textmaterial, kollegiala diskussioner),
paverkade hur de tva lektionerna planerades och genomfordes (praktisk doméan). Da
det endast var en larare som genomforde lektionerna, sa var lararnas erfarande av den
praktiska dominen med stor sannolikhet olika och darmed ocksa inverkan pa den
personliga doménen, 4ven om ovriga larare upplevde undervisningen genom att se pa
den inspelade filmen (citat 4, 16 & 17).

I den praktiska doméanen ingar forutom genomforandet av de tva lektionerna, aven
lararnas erfarande av det gemensamma arbetet med CoRe och planeringen av lekt-
ionerna, vilket ocksa paverkas av lararnas syn pa undervisning och larande (personlig
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doman). Lararnas reflektioner over den forsta genomforda lektionen och elevers re-
sultat pa eftertest, paverkade ocksa den personliga doméanen (citat 13—17). Utifran la-
rarnas reflektioner (personlig doman) och diskussioner (extern doman) planerades
och iscensattes nasta lektion. Lararnas reflektion 6ver och analys av resultaten pa ele-
vernas fortest och eftertest (konsekvensdoman) paverkade hur lektionerna genomfor-
des (praktisk doméan), men paverkade aven den personliga doménen (citat 11 och 15).
Resultaten ovan visar pa forandringssekvenser, reflektion och iscensittning mellan
olika domaner, vilket tyder pa en professionell utveckling hos lararna.

Hos lararen (L1) som genomforde de planerade lektionerna fann vi indikationer
pa att reflektion och iscensattning skedde mellan flera av doméanerna, vilket darmed
kan ses som ett larande natverk (Figur 2).

Externa
doménen

Praktiska

Personliga
doménen

doménen

Reflektion
Konsekvens o
domiinen 4= |scensiitining

Figur 2. Larande natverk hos larare L1.

Genom forslag (steg 1) fran kollegor pa innehallet (citat 11, 13—14), de praktiska er-
farenheterna i undervisningen (steg 2) och elevers resultat pa eftertest (steg 3, 4)
pekar detta pa att L1 har forandrat sitt satt att undervisa om det valda amnesinnehal-
let (steg 7). Genom lararnas diskussion och reflektion (steg 5, 6) vid analys av lektion
1 (citat 13, 14, 16) skedde forandringar av upplagget av lektion 2 (steg 7). Ser vi pa hur
larare L1 genomforde lektion 2 i jamforelse med lektion 1 med avseende pa hur
larande objektet och dess kritiska aspekter synliggjordes, pekar detta pa att det skedde
en kedja av reflektion och iscensittning mellan de olika dominerna (citat 17). Aven
hos de andra lararna skedde reflektion och iscensattning mellan de olika doméanerna,
men da de inte genomforde nagra lektioner utan endast deltog i att planera och
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analysera dessa fick de inte egen undervisningserfarenhet sasom larare Li. Da den
praktiska domanen inte enbart innefattar de fysiska klassrumserfarenheterna, kan
det ha skett professionellt larande dven hos de andra lararna utifrin un-
dervisningserfarenheter de fick via analysen av de genomforda lektionerna och
diskussionerna kring undervisningsstrategier under traffarna (citat 11—14). Detta il-
lustreras aven i citat 15, som visar pa reflektion hos larare L2 baserat pa de ge-
nomforda lektionerna, a&ven om denne larare inte genomforde lektionen.

Vi finner att det hos lararna skedde professionell utveckling i form av foran-
dringssekvenser och larande natverk. Mojligheterna till professionell utveckling
paverkas av de ramverk som ar aktuella for lararna. I den aktuella studien hade
lararna stod av en intresserad rektor, som avsatt tid for lararna att genomfora en LS.
Flera av lararna papekar vid sista traffen att tid ar en begransande faktor nar sam-
talsledaren fragar om de tror att de kommer genomfora CoRe och/eller LS fler ganger.

L6: "Det har kraver ju tid.”
Flera larare: ”Ja.”

L6: "Det tror jag ar det som mest stoppar.” (traff 8)
(Citat 18)

4 Diskussion och slutsatser

Fokus i studien ligger pa larares professionella utveckling utifran hur deras amnesdid-
aktiska kompetens kommer till uttryck nar de planerar och genomfor en LS. Tidigare
studier har visat att larares amnesdidaktiska kompetens utvecklas av den diskussion
som sker nar de anvander CoRe vid planering av undervisning (Nilsson & Loughran,
2012), likasa att tillvigagangssattet som anvands vid LS stimulerar larares profes-
sionella utveckling (Anak Andrew, 2011; Holmqvist, 2011; Nilsson, 2014). I var studie
har vi, i likhet med Attorps och Kellner (2017) och Bergqvist (2017), kombinerat CoRe
med LS, men var analys av larares professionella utveckling sker utifran ICMPG
(Clarke & Hollingsworth, 2002). Enligt denna modell utvecklas lararen i sin profes-
sion genom iscensattning och reflektion mellan fyra interagerande domaner.

Vi har tidigare visat (Ahman et al., 2015) att arbetet med CoRe och LS kan ge en
forandring av hur lararna talar om sin undervisning, fran ett pragmatiskt till ett re-
flekterande satt. Detta indikerar forandringar i det som Clarke and Hollingsworth
(2002) benamner den personliga doméanen. Resultatet i foreliggande studie indikerar
att lararnas arbete med att tydliggora larandeobjektet och de kritiska aspekterna far
konsekvenser bade i den personliga och i den praktiska doméanen. Vi ser forandring i
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lararnas val av undervisningsstrategier, deras tal om hur elever lar sig naturveten-
skap, och hur lektion 2 genomfors, vilket indikerar reflektion och iscensattning mel-
lan de olika domanerna.

Vi finner att det kollegiala arbetet att genomfora CoRe ger stod for att stimulera
lararna till att diskutera och reflektera utifran ett amnesdidaktiskt perspektiv. Dis-
kussionen under det kollegiala arbetet med CoRe underlattar for lararna att identifi-
era amnesrelaterade aspekter som ar viktiga for eleverna att fokusera pa inom amnes-
omradet "grundlaggande kemi.” Under genomforandet av LS diskuterar de daven vad
som ar relevant att variera ur ett amnesmassigt perspektiv, vilket Fredlund et al.
(2015) framhaller som vardefullt for att underlatta elevers larande. Vi kunde dock inte
se nagon utveckling i de skriftliga svar lararna gav i de tre CoRe de genomforde, till
skillnad fran Bergqvist (2017) som fann att lararnas svar i en andra CoRe, gjord efter
lektion 3, var mer utvecklade an de i en CoRe gjord fore lektion 1. Attorps och Kellner
(2017) trycker pa betydelsen av CoRe for den kollegiala diskussionen, men redovisar
inga data avseende lararnas svar i CoRe. Lararnas skriftliga svar i de tre genomforda
CoRe var kortfattade och vara resultat visar pa svarigheten att bedoma en larares pro-
fessionella utveckling endast utifran de skriftliga svaren i en CoRe. Dock visar resul-
taten att fragestallningarna i CoRe stimulerar till diskussioner mellan lararna da de
genomfor kollegiala CoRe. Jamfort med att gora enskilda CoRe ger kollegialt gjorda
CoRe utrymme for erfarenhetsutbyte mellan lararna, vilket enligt Riveros et al. (2012)
och Clarke and Hollingsworth (2002) gynnar deras reflektion och professionella ut-
veckling. Vi finner att det stod som CoRe ger under arbetet med LS stimulerar lararnas
reflektion och diskussion, vilket bidrar till professionell utveckling, vilket stammer
overens med tidigare forskning (Hume & Berry, 2011; Loughran et al., 2012; Loughran
et al., 2000; Loughran et al., 2004; Nilsson & Loughran, 2012).

Nar lararna tillsammans planerade, genomforde och analyserade lektionernai LS,
sa diskuterade de hur och varfor elever lar sig, samt hur de kan underlitta for elevers
lirande. Aven om de variationsteoretiska begreppen och teorin som en LS utgar fran
hade introducerats och ocksa diskuterats vid motena sa anvande lararna inte den va-
riationsteoretiska terminologin explicit nar de analyserade lektionerna. Vi drar slut-
satsen att for att lararna ska kunna anvanda de variationsteoretiska begreppen nar de
diskuterar och reflekterar over sin undervisning behover de mer tid och stod i form av
fler LS cykler tillsammans med teoretisk fordjupning (Holmqvist, 2011; Runesson et
al., 2011).
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Kombinationen av CoRe och LS stimulerar den professionella utvecklingen dven
hos erfarna larare enligt vara resultat. Arbetet med CoRe underlattar for lararna att
identifiera amnesrelaterade aspekter som ar viktiga for eleverna att fokusera pa inom
amnesomradet “grundlaggande kemi.” Under planering och genomforandet av lek-
tionerna 1 och 2 resonerade lirarna aven om vilka artefakter som var lampliga att
anvanda, samt vad som ar relevant att variera ur ett amnesmassigt perspektiv. Under
studien forandrar lararna sina resonemang om undervisningsstrategier och om hur
eleverna lar sig naturvetenskap. Resultatet indikerar att arbetssattet har potential att
stimulera professionell utveckling och skulle darfor kunna vara en modell for skolor
att anvanda for att langsiktigt utveckla larares kompetens. For detta behovs dock att
ramverket, i form av stodjande organisation och tid, ger lararna mojlighet for profes-
sionell utveckling, vilket citat 18 och tidigare studier tar upp som viktigt (Clarke &
Hollingsworth, 2002; Putnam & Borko, 2000; Riveros et al., 2012; Stolk et al., 20009a,
2009b). Fler studier med kombinationen CoRe och LS som foljer en larargrupp under
langre tid, med fler LS-cykler och uppfoljning en tid efter att LS genomforts, behovs.
Detta for att fa fordjupad forstaelse av larares professionella utveckling, utifran hur
larande natverk hos enskild larare kan stimuleras. I studien ser vi hur lararna anva-
nder artefakter for att hjalpa elever att uppmarksamma larandeobjektet. Det skulle
darfor ocksa vara intressant att studera hur anvandandet av artefakter i un-
dervisningen kan stodja larares och elevers samtal om fenomen, samt vilken betydelse
detta har for larares professionella utveckling.

5 Tack

Forfattarna tackar de deltagande lararna och kollegor vid Linnéuniversitetet for
vardefulla insatser och diskussioner. Studien finansierades av forskarskola LicFontD2
och Linnéuniversitetet.
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CoRe (enligt Skolverket, 2012)

AHMAN ET AL (2020)

Amnesomrade:

Big Idea

Big Idea

Vad forvintar du dig att eleverna ska
lara sig om just denna specifika kun-
skap?

Varfor ér det viktigt att eleverna vet
just detta?

Vad vet du mer om just denna Idé
(som du inte anser att eleverna beho-
ver léra sig nu)?

Vilka svarigheter/begransningar kan
forekomma 1 samband med undervis-
ningen av det specifika dmnesomra-
det, d.v.s. vilka problem kan uppsta 1
undervisningssituationen?

Vilken &r din kunskap om elevers be-
greppsuppfattningar/missuppfatt-
ningar i &mnet och hur paverkar
dessa din undervisning?

Andra faktorer som kan paverka din
undervisning i1 det har omradet?

Vilka undervisnings-metoder ska du
anvénda och av vilken sérskild an-
ledning har du valt just dessa meto-
der?

Pé vilka specifika sitt tinker du dig
att du ska underlitta elevernas forsta-
else betraffande dess idéer?

Vilka specifika sétt tanker du dig att
du ska anvénda for att ta reda pa att
eleverna har lart sig det du forvintat
dig att de ska ha gjort?
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Fortest och eftertest: Materiens uppbyggnad

1. Vad ar materia?
Om du anser att en kastrull gr materia, sd kryssar du 1 JA. Om du anser att en kastrull inte ir materia,
sé kryssar du 1 NEJ. Fortsétt sedan med resten av listan.

JA NEJ JA NEJ

Atom Minniska
DammkornNervcell
Kastrull Olja

Ljus Skugga

Luft Tulpan
Magnetfilt Vakuum
Molekyl Virme

2. Vad har vikt?
Om du anser att kastrull har vikt, si kryssar du i J4. Om du anser att en kastrull inte har vikt, sd krys-
sar du NEJ. Fortsitt sedan med resten av listan.

JA NEJ JA NEJ

Atom Minniska
DammkornNervcell
Kastrull Olja

Ljus Skugga

Luft Tulpan
Magnetfilt Vakuum
Molekyl Virme
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3. Minsta delen
I en ldarobok kan man ldsa "Om man tinker sig att man delar ett stycke jdrn i mindre och mindre de-
lar, sd kommer man till en minsta del som inte gar att dela. Denna minsta del dr en atom.” Nagra
elever diskuterar vad detta betyder.

Sven siger: Atomerna finns i jdrnstycket frdan bérjan.

Stina sdger: Atomernas storlek beror pa hur bra verktyg man har dda man delar.
Olle sdger: Formen pd en atommadste bero pd hur man delar.

Lisa séger: Formen pd en atom beror inte pd hur man delar.

Ulla séger: Atomerna uppstar da man delar.

Vilken eller vilka elever har ratt?

Vilken eller vilka elever har fel?

Forklara ditt svar!

4. Brinnande papper
Du har en flaska med luft i. Du ldgger ner en bit brinnande papper och sétter snabbt pd korken. Vad
kommer innehallet i flaskan att viga efter forsoket jamfort med fore forsoket?

Lika mycket
Mindre

Mer

Forklara ditt svar!
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5. Isen som smalter i burken
En burk fylls med iskuber. Ett tattslutande lock sitts pa, varefter burken med innehall végs. Resulta-
tet 4r 630 gram. Burken fér sedan st tills all is har sméllt. Vi viger den igen. Vad blir resultatet?

Mycket mer dn 630 gram
Lite mer 4n 630 gram
Fortfarande 630 gram

Lite mindre dn 630 gram
Mycket mindre dn 630 gram
Forklara ditt svar!

6. Socker i vatten
I en kastrull finns 1000 gram vatten. Eva hiller 200 gram socker i vattnet och vickar sakta pa kastrul-
len tills allt sockret har 16st sig. Vad véger nu innehallet i kastrullen?

Mindre &dn 1000 gram

Precis 1000 gram

Mellan 1000 gram och 1200 gram
Precis 1200 gram

Mer dn 1200 gram

Forklara ditt svar!
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Aktiviteter vid lektion 1
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Aktivitet

Beskrivning av aktivitet

1. Viga olika saker

Lararen diskuterar med eleverna om saker som véger ut-
ifran elevernas och ldrarens forslag. Utifran forslagen
forsoker lararen véiga foremaélet, diskuterar om det gar
att viga vildigt sma féremal, och om ljus, ljud, skugga
och magnetfilt viger ndgot.

2. Balansvdg och ballonger

Léraren vager tre tomma ballonger och goér om procedu-
ren for tre andra tomma ballonger. Lararen konstaterar
att de tva vigningarna ger samma resultat. Ballongerna
frén forsta viagningen héngs upp pa ena sidan av en ba-
lansvag. De tre 6vriga ballonger blases upp och hiangs
upp pa andra sidan av balansvagen.

3. Smdilta tenn

Léararen véger en bit tenn i1 en aluminiumform. Dérefter
smélts tennbiten Gver en brannare. Det smélta tennet
Vags.

4. Brustablett i vatten

Lararen vager och skriver upp totalvikten av brustablett,
vattenmangd, E-kolv och kork. Direfter stoppas brus-
tabletten i E-kolven med vatten och korken sétts pa. Nar
brustabletten dr uppldst vigs kolven igen.

5. O’boy i vatten

Lararen vager totalvikten av O’boy, vattenméngd och
bigare. Dérefter hills O’boy i vatten, blandas och végs.
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Aktiviteter vid lektion 2
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Aktivitet

Beskrivning av aktivitet

1. Viga olika saker

Léraren har en diskussion med eleverna om vad som
man kan viga och inte véga. Utifrdn denna diskussion
berittar ldraren att det som man kan véga kallas materia.
Dérefter skriver ldraren upp tvd kolumner pa tavlan, en
for materia och en for inte materia. Dérefter far eleverna
ge forslag pd vad de anser dr materia och sedan pé vad
de anser inte dr materia. Dessa forslag reflekterar ele-
verna sedan 6ver, forst enskilt och sedan med bankkam-
raten. Som avslutning har man en gemensam diskussion
1 klassen didr man gér igenom de olika elevforslagen

2. Balansvdg och ballonger

Lararen viger tre tomma ballonger och gér om procedu-
ren fOr tre andra tomma ballonger. Lararen konstaterar
att de tva vagningarna ger samma resultat. Ballongerna
frén forsta viagningen héngs upp pa ena sidan av en ba-
lansvag. De tre 6vriga ballonger bléses upp och héngs
upp pa andra sidan av balansvagen.

3. Is i vatten

Lararen viger forst en bagare med is och dérefter en ba-
gare med vattnen. Dérefter 14ggs isen och vatten i en ny
bagare och ndr isen har smélt vigs bagaren med vatten
igen.
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