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Digitala verktyg i
en naturvetenskaplig
undervisningspraktik

LARARES BESKRIVNINGAR
OCH HUR DERAS TPACK
PAVERKAR UNDERVISNINGEN

Karin Ollinen



Att undervisa i de naturvetenskapliga &mnena i dagens
skola innebidr en stor miangd majligheter och utmaningar.
Inga snabba och enkla svar finns pa fragan hur under-
visning sker p4 bista sitt nir digitala verktyg finns att
tillgd. Goda dmneskunskaper behéver kombineras med
pedagogiska kunskaper samt kunskaper i anvandning av
digitala verktyg. | studien anvinds ramverket TPACK som
star for “Technological Pedagogical Content Knowledge”.
Ramverket handlar om att lararnas olika kompetenser
behéver samverka och paverka varandra fér att god
undervisning ska ske.

Denna studie fokuserar pa anvandningen av digitala
verktyg i en naturvetenskaplig undervisningspraktik. Fyra
larare pa hogstadiet intervjuas och foljs nar de genomfor
lektioner i de naturvetenskapliga &mnena. Aven digitala
rum som anvands i undervisningen studeras. Avhand-
lingen har ett amnesdidaktiskt fokus, men dven allmin-
didaktiska och administrativa delar berérs.

Resultatet visar att ldrarnas syfte med anvindningen av
digitala verktygen ser olika ut. Detta paverkar diskussioner-
na kring lararnas val av digitala verktyg och pedagogiska
angreppssatt nar ett amnesinnehall ska kommuniceras
med eleverna. Férhoppningen ar att denna avhandling ska
bidra till att 6ka larare och skolledares férstaelse for vikten
av att géra medvetna val nar digitala verktyg anvands. Om
medvetenheten dr hog kring komplexiteten i framgangsrik
undervisning med hjilp av digitala verktyg, kan fortbild-
ning organiseras och anpassas pa ett effektivt sitt. Ska
potentialen i de digitala verktygen kunna nyttjas i stérre
utstrackning inom den naturvetenskapliga undervisnings-
praktiken, finns det mycket som tyder pa att det behovs ett
storre fokus pa den amnesdidaktiska anviandningen.
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FORORD

Jag tror dret var 1993 och jag hade min forsta tjinst som klassldrare pa mellanstadiet.
Jag kan nog péstd att jag var ganska unik i min ldrarroll. Jag tillhérde den andra
kullen 1-7 Ma No ldrare och i min viska hade jag en liten biarbar dator. Det innebar
att jag hade en mindre mingd papper 4n de andra lirarna, eftersom jag gjorde en stor
del av mina planeringar, arbetsuppgifter och uppféljningar direke pa den. P4 grund av
min utbildning hade jag en fordjupad kunskap kring och ett stérre fokus pa
undervisning i de naturvetenskapliga dmnena in mina kollegor som var
mellanstadieldrare. En utmaning var hur jag skulle kunna genomfora undervisning i
de naturvetenskapliga dmnen med tanke pi den mer eller mindre obefintliga
utrustning som fanns pa skolan. I klassrummet fanns en helt ny dator som de 25
eleverna i klassen fick samsas om och anvinda i olika sammanhang. Det var dd mina
tankar startade kring hur digital teknik kan anvinds i skolan och vad anvindningen
kommer att innebira.
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Stort tack till min handledare Pernilla Nilsson som med sin gedigna kunskap och
sitt stora hjirta alltid férsoke att stotta och stodja i med- och motgingar. Tack Roger
Johansson bide i din roll som bitridande handledare och som forestindare for
forskarskolan. Som en del av forskarskolan CCiS har det alltid funnits stod att fa pa
olika sitt. Tack alla ni licentiander som varit en del av forskarskolan fér givande
samtal och stod under dren. Djupgaende diskussioner i teorier har blandats med skratt
kring livets mojligheter. Att forflytta sig fran att vara mer av en generalist till en
specialist pd ett visst omrdde har inte gjorts utan vinda. Tack Eva Davidsson,



koordinator for forskarskolan for stottning pa olika sitt, inte minst nir datumet for
framliggning nirmade sig och det fanns ett extra behov av stdd i olika former. Mats
Lundstrom, tack for att du stillde upp med kort varsel pd sluttampen och gav mig
virdefull input. Eva Svensson, hos dig har jag alltid fatt stod i form av virmande ord
och inte minst stdd i det engelska och svenska spraket dir jag ibland gatt vilse. Tack
du ldrare som stillde upp och var en del av min forskning. Du hade mycket att gora
under vérterminen 2016, men det fanns alltid tid for mig och mina behov som
forskare.

Under aren som licentiand har jag haft flera arbetsplatser med hirliga kollegor.
Tack dll institutionen f6r utbildningsvetenskap pa Lunds Universitet och alla
medarbetare dir. Allt ifrin en pratstund pa tiget, en fikapaus med goda rid samt
djupare diskussioner under en kurs ir delar som beh6vs i livet som forskarstuderande.
I Helsingborg har jag under aren haft ett par olika arbetsplatser med arbetskamrater
som stottat mig pa olika sitt. De tvd senaste aren pa Pedagogiske center. Tack till er
alla! Under hosten 2019 paborjade jag en ny tjanst i Malmé stad ddr jag fir mojlighet
att anvinda mig av mina nya kunskaper fran forskarutbildningen, men iven tidigare
erfarenheter frin arbetslivet. Jag ser fram emot att framover fa férdjupa samarbetet
med kollegor pa Pedagogisk inspiration samt andra medarbetare i Malmé stad. Det 4r
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Stort tack dven till dig som hjilpt och stdttat mig under de hir dren och didrmed ar
en del av det hela trots att jag inte nimnt dig vid namn.

Karin Ollinen, oktober 2019
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1 INLEDNING

Dagens skola ir en del av ett allt mer digitaliserat samhille. Digitaliseringen innebir ett
paradigmskifte dir beteenden, strukturer och processer forandras i grunden. Tillgingen
till och anvindningen av teknik och digitala verktyg paverkar undervisningen utifrin
bide ett pedagogiskt och administrativt perspektiv. I samhillsdebatten fors
dterkommande diskussioner kring skolans resultat i forhallande till digitalisering och
anpassning till dagens samhille. Politiska och ideologiska diskussioner blandas i manga
fall med resultat fran befintlig forskning. Denna debatt ar till stor del starke polariserad.
Nilsen (2018) beskriver debatten utifran farhigor och férhoppningar och diskuterar
digitala verktyg som risk och som mojlighet (benimns teknologi i Nilsens avhandling).
Detta ir inte nigot nytt. Barns anvindning av ny teknologi har sedan tidigare ofta
resulterat i moral- och mediepanik (Nilsen 2018). Samhillsdebatten visar pa behovet av
att lyfta vad som sker i klassrummen och hur digitala verktyg kan anvindas i
undervisningspraktiken. Digitala verktyg behover studeras i sitt sammanhang och hur
de kan anvindas for att frimja elevers lirande. Det behdvs ocksd goras en analys av de
fallgropar som finns och vad som gir att lira av dessa. Diskussionerna och dirmed
moral- och mediepaniken utgir ofta ifrin skirmtid och farhdgor om den, samt privata
erfarenheter av digital teknik som pa intet sitt behdver ha att géra med hur de kan
anvindas i ett undervisningssammanhang.

Nir denna studie pdbérjades lag ett starke fokus i samhillsdebatten pa resultaten av
OECD:s undersokningar PISA och TIMSS. I OECD:s rapport ”Students,
Computers and Learning” fran 2015 (OECD, 2016) dras slutsatsen att studenter nar
hégre PISA-resultat inom Zmnet matematik om datorer inte anvinds i
matematikundervisningen. Samtidigt hidvdas att tekniken kan forstirka bra
undervisning, men bra teknik kan inte ersitta dalig undervisning. OECD-rapporten
visar att kopplingen mellan studenter, datorer och lirande 4r komplicerad. Det
handlar om ldrares och rektorers formaga att forstd sambandet mellan elevers lirande
och digitala verktyg samt en hog medvetenhet kring anvindningen. Relevansen av
underskningarna TIMSS och PISA har ifrigasatts med utgangspunkt i den svenska
liroplanen i de naturvetenskapliga dmnena (Frindberg & Hagman, 2017). I PISA
ingar inte heller kunskaper i dmnet engelska. Om si skulle vara fallet vore det
intressant att se hur dessa kunskaper korrelerar med internetanvindningen.
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I Sverige har ett antal nationella satsningar gjorts for att 6ka anvindningen och
kompetensen  kring  digitala verktyg i undervisningen. KK-stiftelsens
Fyrtornsprojekt pagick under 1990-talet (Jedeskog, 2005). 1999 startade ITiS
(Jedeskog, 2005) och 2006 paborjade Myndigheten for skolutveckling sin satsning
PIM (Praktisk it- och medickompetens). Vissa av satsningarna hade ett stort fokus
pa att fa ldrarna att anvinda datorer i det pedagogiska arbetet, medan andra var
mer fokuserade pa att lirarna skulle behirska den praktiska anvindningen. Ett
flertal linder investerade i bérjan av 2000-talet i en stor mingd datorer till sina
skolor. Det var borjan pa de sa kallade 1 till 1 satsningarna som innebir ett
personligt digitalt verktyg till eleverna. I skriften Digitaliseringen av skolan (Hylén,
2010) lyfter Hylén fram fyra skdl cill act datorer ska finnas i skolan: a)
samhillsekonomiska, b) likvirdighetsperspektivet, c¢) héja effektiviteten i lirandet
d) it som en katalysator. Denna bild visar pa bide pedagogiska och samhilleliga
perspektiv. I maj 2017 beslutades om en digitaliseringsstrategi for Sverige
(Nidringsdepartementet, 2017). Strategins vergripande mal ir att Sverige ska vara
bist i virlden pa att anvinda digitaliseringens méjligheter. 2017 beslutade
Utbildningsdepartementet om en digitaliseringsstrategi  for  skolvisendet
(Utbildningsdepartementet, 2017) samt en revidering av liroplanerna.

Denna studie utgdr frin en naturvetenskaplig undervisningspraktik och hur de
naturvetenskapliga dmnena kommuniceras till eleverna. I och med revideringen av
den svenska liroplanen i grundskolan som bérjade gilla hostterminen 2018 fick
anvindandet av digitala verktyg i den naturvetenskapliga undervisningen en stirke
position. Hur digitala verktyg kan anvindas som en imnesdidaktisk méjliggorare i
dessa dmnen utifrin centralt innehdll samt kunskapsmal i liroplanen ir lingt ifrin en
sjalvklarhet for de flesta ldrare. I studien anvinds ramverket TPACK (7echnological
Pedagogical Content Knowledge). Ramverket anvinds vid analysen av studiens data
samt vid de efterfoljande diskussionerna. Resonemang fors kring hur och dill vad
lirarna anvinder digitala verktyg i den naturvetenskapliga undervisningspraktiken i
forhallande till kompetenserna de besitter. I ramverket spelar dven den kontext som
undervisningen sker inom en viktig roll, vilket lyfts som en parameter vid en mingd
tillfillen i avhandlingen. TPACK togs fram 2006 av Mishra och Koehler och har sitt
ursprung i Shulmans ramverk PCK (Mishra & Koechler, 2006). Dessa forskare ansig
att hur och i vilket sammanhang digitala verktyg (de benimner det teknologi)
anviands av lirare dr en si pass viktig del i undervisningens utformning att det
ursprungliga ramverket PCK behévde utvecklas sa att dven anvindningen av digitala
verktyg fick en mer framtridande roll.

Sjédén (2015) menar att digitala verktyg i form av exempelvis liromedel och appar
(software), ofta inte dr utvecklade pé ett optimalt sitt for att frimja lirandet, vilket
forsvarar lirares arbete. Vissa ldrare intar ett avvaktande forhillningssitt, medan andra
anvinder verktygen som finns till hands och reflekterar 6ver de pedagogiska
mojligheterna i olika omfattning. Att endast ta del av vad ldrarna gor och ignorera
varfor, gor det svart att skilja pa 4 ena sidan ldrares aktiva beslut att inte anvinda
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digitala verktyg, 4 andra sidan brist pa kompetens (Forssell, 2012). Hur kan ldrare
anvinda sin pedagogiska kunskap och hur utnyttjar de sin pedagogiska verktygslada i
samklang med de digitala verktygen? Hur péverkas valet av dmnesinnehall?
Lirarkompetens innebir att lirare méste ha kunskap inom dessa omriden. Att dessa
kunskaper samverkar och paverkar varandra nir god undervisning sker ir centralt i
avhandlingen. Studier visar att nir digitala verktyg infors i skolan si sker ingen
forandring per automatik vare sig i det pedagogiska uppligget eller nir det giller 6kad
méluppfyllelse (Gréonlund, 2014; Tallvid, 2015; Spiteri, & Chang Rundgren, 2018).
Dirfor finns behov av forskning om hur verktygens potential anvinds och hur ldrare
resonerar kring sitt anvindande. Lirares anvindning av verktygen och dess paverkan
pa undervisningen behover sittas i ett imnesdidaktiskt sammanhang. I denna studie
gors det utifrin undervisning i de naturvetenskapliga dmnena. Att kommunicera
naturvetenskap i klassrummet med hjilp av digitala verktyg skapar forutsittningar for
kommunikation och lirande som tidigare inte funnits. Naturvetenskap innehéller ofta
fenomen som ir komplexa och svira for lirare att visualisera, men det finns en
potential i de digitala verktygen for att underlitta det arbetet (Hsu, 2015). Dérf6r kan
det vara sirskilt relevant att stimulera lirare inom dessa @mnen att anvinda den
dmnesdidaktiska potentialen i dessa verktyg. Lirare som undervisar i de
naturvetenskapliga dmnena i svensk skola har hittills tillhort den kategori lirare som
anvint digitala verktyg i undervisningen i ligst grad, vilket gor det synnerligen
intressant att studera denna kategori (Skolverket, 2016).

Ur ett naturvetenskapligt perspektiv behéver medborgare ha viss kunskap for att
kunna ta beslut ur gillande miljon ur ett héllbarhetsperspektiv. Digital kompetens
anses vara en demokratifriga (Utbildningsdepartementet, 2017) och som
samhillsmedborgare behovs kompetens inom dessa omriden for att agera
ansvarstagande medborgare. Grundskolan har ett ansvar att dven forbereda elever sa
att de fir kunskaper om och intresse av att lisa vidare inom naturvetenskaplig
utbildning pa gymnasiet och direfter eftergymnasiala utbildningar inom omridet. For
att detta ska ske behovs bade intresse och kunskaper. Att elevers intresse for
naturvetenskaplig undervisning sjunker nir de nir hégstadiet finns det flera studier
over tid som visar (Lindahl, 2003; Schreiner, & Sjeberg, 2007; DeWitt, Archer, &
Osborne, 2014). Aven om eleverna ir positiva till naturvetenskap i sig, s& anser minga
att det inte passar dem att vilja utbildningar och arbete inom dessa omriden i
framtiden (DeWitt et al., 2014).

Vad som hinder i klassrummet och hur lirarnas tankar om sin undervisning
uttrycks, dr intressant. Avgorande fér om en fortbildningsinsats dr effektiv, ir
uppligget, innehallet, uppfdljningen samt analysen av resultatet. Som forskare har jag
fatc mojlighet att fordjupa mig i ldrares anvindning av digitala verktyg och dirmed
fatt nya perspektiv. Under dren har jag triffat lirare som med stor entusiasm provat
nya digitala arbetssitt och direkt sett mojligheter med dem. Andra har varit
synnerligen skeptiska till mer eller mindre alla digitala méjligheter. I skolan finns
dessa och spannet diremellan. Entusiasterna kan manga ginger generalisera och
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oversitta det nidgon gjort till en annan kontext (aldersgrupp, dmne, omgivning),
medan andra behver se det konkret i ett kint ssmmanhang. Amnesdidaktiken har en
viktig roll for att digitala verktyg ska anvindas pd ett sitt som ger ett mervirde i
undervisningen. Dirfor kinns det extra intressant att i denna studie fi kombinera
dmnesdidaktik i de naturvetenskapliga imnena med anvindning av digitala verketyg.

1.1 Anvindning av ord och begrepp

Inom omradet som numera oftast benimns digitalisering férekommer en rad begrepp.
En del av dessa har under aren bytts ut mot andra. Det innebir att méingfalden av
begrepp dr stor i denna avhandling eftersom det refereras till bade nutid och sadant
som utspelat sig under aren. For att tydliggdra hur begreppen anvinds och ska tolkas i
denna avhandling si foljer hir en begreppslista.

1dll1

En till en, 1:1, 1 dll 1, 4r olika sdtt att bendmna samma sak. Begreppet anvinds for att
beskriva nir alla elever fir tillging till en personlig dator, platta eller liknande digitalt
verktyg. Hir anvinds begreppet 1 dill 1.

Digitala verktyg

Digitala verktyg anvinds som ett samlingsnamn. Det kan handla om hérdvara
(datorer, plattor, interaktiva skrivtavlor), mjukvara (program, appar, system) och
resurser som finns pa nitet. Begreppet digitala verktyg anvinds dven av Skolverket
och definieras pa liknande sitt. IT, IKT och teknik har i manga fall samma betydelse.
Om det inte finns speciella skil sa anvinds i denna avhandling samlingsnamnet
digitala verktyg dven om det refereras till studier dir ibland andra begrepp anvinds.
Nir det finns behov av att tydliggdra vilken typ av digitalt verktyg det handlar om sd
gors det.

Flipped classroom och Flipped learning

Pa svenska oversitts dessa begrepp med Flippad undervisning och Flippat lirande. 1
denna avhandling anvinds definitionen frin det amerikanska nitverket "Flipped
learning Network”. Begreppen anvinds ofta av lirare, samt dven i viss litteratur pa ett
diffust sdtt. Det ir skilet till att de definieras mer ingdende i litteraturgenomgéngen.
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G Suite

Google erbjuder en rad tjdnster till privatpersoner, skolor och féretag. G Suite ir
samlingsnamnet pd Googles samling av produktivitetsverktyg som anvinds av skolor
runt omkring i virlden. G Suite innehaller lagringsmojligheter samt en rad olika
tjanster och resurser. Fokus ir att underldtta samarbete mellan anvindarna. De flesta
av tjinsterna kan dven privatpersoner fi tillging till, men det finns delar som ir
utvecklade for skolbruk. Ett exempel som ir dterkommande i avhandlingen ir Google
Classroom som erbjuder en samarbetsyta mellan lirare och elever dir lirare delar med
sig av material samt kommunicerar med eleverna. Tidigare benimndes dessa samlade

tjanster GAfE (Google Apps for Education).

IT, IKT eller ICT

IKT 4r en skolanpassad version av IT (informationsteknik). K:et star for
kommunikation och uppkom eftersom det ansdgs finnas behov av att lyfta fram
kommunikation i hégre grad i begreppet IT. Pa engelska heter det ICT vilket stdr for
“Information ~ and Communications  Technology” och  diar  ar
kommunikationsbegreppet tydligare frin borjan. K:et har varit omdiskuterat eftersom
ménga menar att kommunikation numera tveklost ingar i IT. IKT anvinds dock
fortfarande, men ersitts alltmer av begreppet digitalisering. I denna avhandling
anvinds IT och IKT frimst vid citat da det upplevs att just dessa begrepp ir viktiga.
Annars anvinds digitala verkeyg.

Molntjinster

Tack vare internet kan lagring och tillgang till system och tjidnster numera finnas i vad
som brukar kallas molnet. En molntjinst ir en lagringsyta som ofta ir tillginglig fran
flertalet platser. Till denna kopplas ofta appar och tjinster som da kan gora att man
inte behover ha lokalt installerade program, lokalt lagrade data eller en specifik enhet
for att anvinda dessa. Att anvinda molntjinster ger oss fordelar som utdkade
mojligheter till samarbete digitalt, dir det 4r enkelt att dela med sig av sitt material
och man har tillgang till tjdnsterna oberoende av tid och plats. Tidigare fanns en stor
del av dessa funktioner lokalt pa respektive dator.

Plattformar

Plattformar 4r en gemensam samlingsplats dir tjanster, resurser och minniskor kan
samlas. I denna avhandling beskrivs ndgra olika digitala plattformar som anvinds i
undervisningen. En del av dem ir skapade med ett undervisningsperspektiv och
benimns ofta som lirplattformar. Det finns dven plattformar som anvinds i
undervisningen men inte 4r skapade med det syftet. Ett exempel pa detta ir sociala
plattformar som till exempel Facebook.
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System och resurser

System och resurser ir en del av begreppet digitala verktyg. Ett system 4r en samling
av olika komponenter och/eller element som samverkar till en helhet. Ett system ér
nagot vergripande medan en resurs 4r en detalj som kan vara en del av ett system. I
avhandlingen anvinds dessa mer specifika begrepp i sammanhang dé typen av digitala
verktyg behover preciseras. Ett system idr en samling av olika komponenter och/eller
element som samverkar till en helhet.

1.2 Syfte

For ldrare i svensk grundskola finns en liroplan att f6lja, med centralt innehall och
kunskapskrav att arbeta utifrin. Samtidigt finns ett pedagogiskt friutrymme som
handlar om hur ldraren ligger upp arbetet med eleverna och beslutar vilka verktyg och
metoder som ska anvindas. Ett évergripande syfte med studien ir att skapa en 6kad
kunskap om och forstaelse for hur lirares val och anvindning av digitala verktyg
paverkar den naturvetenskapliga undervisningspraktiken. Att digitala verktyg anvinds
siger nagot om ldrarnas tekniska kunskap, men inget om verktygens méjligheter och
lamplighet i sammanhanget. Ramverket TPACK anvinds for att visa hur lirares olika
kunskapsomraden och kompetenser paverkar varandra och samverkar nir de planerar
och genomfor sin undervisning. Den dmnesdidaktiska kontexten spelar en viktig roll,
dir lararen med hinsyn till undervisningsgruppen, dmnesinnehéllet och kursplanerna,
planerar sin undervisning och eventuellt viljer att nyttja digitala verktyg. De digitala
verktygens mojligheter och lirares forméga att med hjilp av verktygen bidra till
elevers 6kade forstaelse av det specifika kunskapsinnehallet 4r i fokus. Skolledare och
huvudmin behéver ha forstdelse for hur dessa delar ir sammankopplade for att
genomfora satsningar som bidrar till goda resultat ur ett skolutvecklingsperspektiv.

Studiens utgangspunkt ir det svenska skolsystemet, men relevant internationell
forskning lyfts in for att ge ett internationellt perspektiv.

1.3 Forskningsfragor

Forskningsfragorna som idr kopplade till studiens syfte 4r:

o Hur beskriver lirare sina upplevelser av att anvinda digitala verktyg i den
naturvetenskapliga undervisningspraktiken?

o Vilka komponenter av TPACK kan identifieras i lirares handlingar och samtal
kring  hur  digitala  verktyg  anvinds i den  naturvetenskapliga
undervisningspraktiken?
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1.4 Avgrinsningar

Anvindningen av digitala verktyg kan vara ett sto6d for lirare bade i det pedagogiska
och det administrativa arbete som ingdr i att vara lirare. Denna studie har ett
imnesdidaktiskt fokus, men iven allmindidaktiska samt administrativa delar som
framkommer vid lirarnas beskrivningar av sin undervisningspraktik berérs. Tekniska
problem som péverkar undervisningen tas upp nir de har framkommit vid intervjuer
eller observerats under klassrumsbesék men djupare analyser gors inte. I studien gors
heller inte nigon bedémning av de enskilda lirarnas kunskaper i imne, pedagogik och
teknik. Det intressanta 4r om och hur dessa tre kunskapsomriden paverkar varandra i
olika situationer. I studien analyseras lirares upplevelser, medvetna anvindning och
anvindningen av potentialen av de digitala verktygen i den naturvetenskapliga
undervisningspraktiken. I materialet finns inte ndgot uppmitt utgingsvirde att gora
jamforelser med, vilket innebidr att uppmitta effekter av anvindning av digitala
verktyg inte anges i denna studie. JimfGrelser forekommer i resultat- och
diskussionskapitlet, men da handlar det om ldrarnas upplevelser av en forflyttning
som inte bygger pd nigra uppmiitta tal. Studien forsoker siledes inte att komma fram
till om anvindningen av digitala verktyg i skolan ar bra eller inte och inte heller om
och i sd fall vilken mitbar effekt de ger.

1.5 Avhandlingens disposition

Avhandlingen inleds med en bakgrund, vars syfte dr att sitta avhandlingen i en
kontext dir sammanhanget som omgirdar studiens problemomrade, syfte och
frigestillningar belyses. Det andra kapitlet bestar av en litteraturgenomging som ér
uppdelad utifrin studiens fragestillningar. Det innebir fokus pi tvd delvis olika
forskningsomriden: naturvetenskapens didaktik och skolans digitalisering. Specifik
forskning inom de respektive omridena ir relevant att anknyta till, men dven
forskning som berdr bddadera. I kapitel tre behandlas studiens teoretiska inramning
och forskning anknuten till det. Sedan féljer ett metodkapitel dir en beskrivning gors
av studiens uppligg och genomférande. Kapitlet innehéller dven redogorelser for de
metoder som anvints for att samla in det empiriska materialet och tillvigagangssitt
vid analysarbetet. Det féljande resultatkapitlet 4r uppdelat i tvd olika delar som till
viss del gér att ta del av separat om du som lisare har specifika intressecomraden. I det
avslutande diskussionskapitlet diskuteras resultatet i relation till tidigare forskning.
Diskussionskapitlet avslutas med fem punkter med syfte att ge konkreta exempel pa
komponenter som behéver tas hidnsyn till for att en fortsatt utveckling av
anvindningen av digitala verktyg i undervisningspraktiken ska ske.
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2  BAKGRUND OCH TIDIGARE
FORSKNING

I detta kapitel gors inledningsvis en tillbakablick pa digitaliseringens framvixt i
samhillet och skolan. Direfter f6ljer en beskrivning av naturvetenskaplig
undervisning och hur digitala verktyg kan anvindas frimst ur ett amnesdidakeiske
perspektiv. Kapitlet avslutas med méjligheter och utmaningar med digitala verktyg
och hur lirarnas kunskaper, kompetenser och instillning paverkar undervisningen.

2.1 Framvixten av en digitaliserad skola

Utvecklingen av vistvirldens utbildningssystem har priglats av kunskapssamhillets
framvixt. Industrialiseringen forindrade samhillet och medférde att kunskapskraven
okade. Inforandet av den svenska folkskolan i Sverige, blev ett svar pa det okade
kunskapsbehovet samt banade vig for samhillets demokratisering (Florin, 2010).
Man brukar siga att skolan dr en spegling av samhillet, och nir samhillet och dess
behov forindras sd gor dven skolan det. Hur det digitala samhillet och dess behov av
kompetens framdver kommer att styra skolans utveckling far framtiden utvisa.

I mitten av 70-talet férutspddde Seymore Papert, professor i matematik, att datorer
skulle ha en enorm paverkan pd utbildning och att det nu var hég tid att planera for
framtiden som redan var hir (Papert, 1976). I bérjan av 1980-talet utvecklade han
programmeringsspraket LOGO tillsammans med kollegor pi MIT och ansig redan
di att programmering skulle inforas for alla i skolan (Papert, 1984). Det ifragasattes
om denna typ av programmering pd ett positivt sitt kunde paverka formdgan till
problemldsning. Inga positiva effekter kunde péavisas (Pedersen, 1998). I Englands
liroplan finns sedan négra ar tillbaka dmnet "computing” dir programmering ingar
(UK Department for Education, 2013). Vid revideringen av de svenska liroplanerna
for grund- och gymnasieskolan 2017 lyftes programmering pd ett tydligare sitt in i
flera av kursplanerna. (Regeringsuppdrag, U2015/04666/S). Paperts tankar pa 1980-
talet om varfor eleverna skulle programmera och dagens tankar kring varfor
programmering bor ingar i undervisningen har vissa likheter.
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Pa 1990-talet genomfordes en svensk utredning som visade pa teknikens
utvecklande kraft och minniskan som den stora bromsklossen (Betinkande av IT-
kommissionen, 1994). Redan pd 1960-talet fanns tankar om att datorn var ett bra
redskap for drilldvningar och pd 1970-talet forekom begreppen elevaktivt arbetssitt
och maijligheter till individualisering inom detta omrade (Hylén, 2010). Scenarier dér
elever i framtiden kommer att ha den storsta delen av sin skoltid i hemmet skrev
forskare om pd 1980-talet (Pedersen, 1998). Ar 1984 introducerades datalira i den
svenska skolan. De pedagogiska mojligheterna med datorn berordes, men i praktiken
handla det mestadels om kunskap om tekniken (Emanuel, 2008).

Nir satsningen ITiS (Informationsteknologi i Skolan) pd uppdrag av regeringen
genomfordes 1999-2002, si var det den hittills stérsta satsningen pa
kompetensutveckling i svensk skola utifrin bade antalet deltagare och ur ett
ekonomiskt perspektiv (Tebelius, Aderklou, & Fritzdorf, 2003). Fokus var pa
dmnesintegrering, IT som ett instrument, lirande tillsammans i arbetslaget och
tillsammans med elever (Chiab, Chiab, & Ludvigsson, 2004). I utvirderingen "Leva
med ITiS” (2004) finns ett teoretiskt avstamp dir det socialkonstruktivistiska
perspektivet lyfts fram. Om det lingsiktiga resultatet skulle bli framgangsrike eller
intetsigande berodde enligt utvirderarna helt pa hur resultatet skulle fingas upp och
tas tillvara.

Myndigheten for skolutveckling fick 2005 uppdraget att forma, planera och félja
satsningen pd PIM, raktisk IT- och medickompetens (Dhahir & Estrella, 2013).
Uppdraget var allmint formulerat och det var upp till de som tilldelats uppdraget att
utforma det. Resultatet blev ett sjilvstudiematerial med online-tester och ett uppligg
med examinatorer. PIM byggde pa att lirare skulle fa testa och genomf6ra uppgifter
med hjilp av datorer och uppmaningen var att de skulle integrera det i sin
undervisning. Efter det genomforde Skolverket tillsammans med Regionalt
utvecklingscentrum vid Géteborgs universitet en utveckling av PIM som kallades
PIMlab och som hade till syfte att lirare skulle utveckla sin amnesundervisning med
stdd av IT. Det blev aldrig mer 4n ett pilotprojekt och Skolverket avvecklade det
2012. Manga kommuner har sjilva valt att utvirdera resultatet av PIM, men tyvirr
saknas utvirderingar som ir kopplade till forskning.

Ar 2015 fick Skolverket i uppdrag av regeringen (U2015/04666/S) att foresla en
nationell digitaliseringsstrategi for skolvisendet. I uppdraget ingick dven forslag pa
stodinsatser for att 6ka likvirdigheten, héja den digitala kompetensen samt ta tillvara
digitaliseringens mojligheter vid utveckling av undervisningen. 2017 beslutades om
denna digitaliseringsstrategi fr skolvisendet som kom att spinna 6ver alla skolformer
(Utbildningsdepartementet, 2017). Samma ar beslutades om revidering av grund- och
gymnasieskolans  liroplaner, dir digital kompetens, programmering och
digitaliseringens majligheter fick ett stérre utrymme. Dessa férindringar bérjade gilla
fran och med héstterminen 2018. I samband med detta skapade Skolverket ocksé
stodinsatser i form av webbresurser som skulle hjilpa kommuner att genomféra dessa
forindringar. Inget ytterligare stéd i form av utbildning eller ekonomiske stéd gavs till
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kommuner och 6vriga huvudmin i detta forindringsarbete. Det skiljer sig at i
jamforelse med bade ITiS och PIM, dir det fanns ett stdd i form av bade ekonomi
och personer som verksamheterna kunde fa stod av.

I borjan av 2000-talet bérjade begreppet 1 till 17 anvindas i och med satsningar
som gjordes pd personliga datorer till elever. Studier som genomférts pa dessa tidiga
satsningar var mestadels deskriptiva och fokuserade frimst pa implementeringen (Lei,
& Zhao, 2008). Fa empiriska studier som undersokte resultatet av satsningarna
genomférdes (Bebell, & O’Dwyer, 2010). Vissa studier hade karaktiren av bestillda
rapporter, utan beldgg fran forskningen. Lemke och Martin producerade exempelvis
en rad sidana pa uppdrag av ett antal amerikanska delstater (exempelvis Lemke, &
Martin, 2003; Lemke, & Martin, 2004). Bestillarna ville f4 en 6verblick éver hur 1
till 17 initiativen startat och fi en Gversikt 6ver om investeringarna varit virda sina
pengar (Lei, & Zhao, 2008). Ur studierna gir att utldsa att datorer innebir stora
mojligheter, men att det ocksé finns frigetecken och problem att ta hinsyn till. Det
handlade frimst om oro kring disciplin, samt ridsla for beroende av
informationsteknologi. En internationell metastudie frin 2016 som bestir av 145
publikationer visar pa bade positiva och negativa resultat nir 1 dll 1 inférts (Islam, &
Gronlund, 2016). Metastudien visar att det dr framgingsrik pedagogik som kan
garantera forbittrade resultat, samt att ett starkt ledarskap krivs for att bidra till ate
sprida god pedagogik och avveckla diliga vanor. Det finns dven tecken som tyder pa
att i vissa fall har fokus hamnat mer pa firdigheter in pa kunskapsbildning nir
datorer inférts i undervisningen. Fleischer (2013) ger som exempel den omtalade
SAMR-modellen som har sin bakgrund i ”1 dill 17 satsningar och som det inte finns
nagon forskning bakom. SAMR-modellen fokuserar enligt Fleischer (2013) pa
firdigheter utifrin erfarenheter och foreteelser av praktisk karaktir, medan
kunskapsutvecklingen har fatt sté tillbaka. Det finns ocksd forskning som hivdar att
avsaknad av kontext i SAMR-modellen innebir en fokusering pé teknik istéllet for bra
undervisning (Hamilton, Rosenberg, & Akcaoglu, 2016).

I projektet Unos uno som pégick 2011-2013, deltog 11 svenska huvudmin i det
hittills storsta forskningsprojektet pa svenska skolor kring "1 till 17, Grénlund (2014)
som ansvarade for studien podngterar att inforandet av datorer i skolan méste ses som
ett skolutvecklingsprojekt om resultaten ska bli gynnsamma och inte som ett
teknikprojekt, vilket ofta skett. Interaktiva skrivtavlor ir ett exempel pé digital teknik
som kopts in och dir fokus emellanit hamnat pa tekniken istillet f6r de pedagogiska
och @mnesdidaktiska majligheterna (Slay, Siebérger, & Hodgkinson-Williams, 2008).
Gronlund (2014) menar fortsittningsvis att férindringsarbetet méste paga 6ver tid
och att ledarskapet ir viktigt. Det handlar inte bara om ledarskap pa rektorsniva, utan
dven om ett aktivt ledarskap pd kommunal och politisk niva for att nd framging.
Olofsson, Lindberg, Fransson och Hauge (2015) visar i sin metastudie kring 1 dll 1,
att samspelet mellan politik, strategiskt ledarskap, lirare och elever ofta dr komplicerat
eftersom forvintningarna pa inférandet av digitala verktyg i skolan ser sé olika ut. De
menar att det maste ske forskning som underséker en djupare anvindning av digitala
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verktyg och hur de kan anvindas utifrin lirande och undervisning. Fortsittningsvis
menar de att det finns en stor mingd forskning, men den ir fragmenterad och
komplicerad att dra slutsatser av. Aven Fleischers (2012) metastudie som bygger pa
empiriska studier frin 2005 till 2010 visade pa behovet av att studera forutsittningar
vid kunskapsbildning nirmare nir 1 tll 1 inférs. Inom didaktisk forskning ligger
fokus pd hur och pé vilket sitt verktygen anvinds, vilket inte alltid ér fallet inom
andra  dmnesomriden.  Fleischer =~ (2013) menar att forskning  inom
utbildningsvetenskap inte heller alltid tagit hinsyn till kontextuella férhallanden nir
slutsatser dragits av effekter av anvindning av digitala verktyg. Det kan ha lett till
slutsatser som inte 4r relevanta. En metastudie av Sung, Chang och Liu (2016) visar
att effekten pa lirande kan péverkas positivt nir digitala verktyg anvinds, men det
finns en stor utvecklingspotential i anvindningen och i verktygen. Positiva effekter av
undervisning med hjilp av digitala verktyg i matematikundervisningen visas av
Cabus, Haelerman och Franken (2017), medan annan forskning menar att det dr den
lirarledda elevaktiviteten som gor skillnaden (Thorvaldsen, Vavik, & Salomonsson,
2012). Samtidigt finns det forskning som visar att resultaten sjunker nir digitala
verktyg inférs (Gronlund, 2014). A andra sidan visar Genlott och Gronlunds studie
(2016), att medveten anvindning av digitala verktyg i det pedagogiska arbetet ger
okade resultat. Studien handlar om att skriva sig till lirande dir forskning kring
lirande anvints. Elever i drskurs 3 som undervisats med hjilp av digitala verktyg pa
ett strukturerat och medvetet sitt frin skolstart, nér signifikant bittre resultat pa
nationella prov i svenska och matematik.

En del av den aktuella forskningen kring digitala verktyg i Sverige, har under de
senaste dren koncentrerats till att fordjupa sig i om just 1 dll 1 dr effekeive.
Utvirderingar med olika tydlig forskningsanknytning har gjorts pa en rad kommuners
satsningar. Flera av dem har haft fokus pa specifika verktyg som exempelvis lirplattans
mojligheter (Bergstrom, Marell-Olsson, & Jahnke, 2017; Kjillander, 2011).
Bergstrom et al. (2017) visar i sin studie, som omfattar 23 klassrum med 1 till 1 med
larplattor, att det 4r en stor utmaning fér minga lirare nir teknik inférs och att
utmaningen madste tas pa allvar. Tallvid skrev 2015 i sin avhandling 1:1 i
klassrummet - analyser av en pedagogisk praktik i forindring”:

Frigan om skolor, lirare och elever ska utrustas med digital teknologi har pd kort tid
forvandlats fran en i hogsta grad kontroversiell och omdebatterad friga till en friga om
vilket det rader politisk konsensus. Diskussionen giller inte lingre huruvida skolan ska
digitaliseras, utan pa vilka sitt teknologin ska anvindas. (sid. 19)

I och med den nationella digitaliseringsstrategin for skolvisendet (Utbildnings-
departementet, 2017) si har det blivit dnnu tydligare att si 4r fallet. Framtida
forskning behovs kring teknikens potential samt forskning och erfarenheter for att
undvika fallgropar (Spante, & Sofkova 2016). Att tillging till digitala verktyg behovs

gar inte att bortse frin om de digitala méjligheterna ska anvindas. Trots alla 1 till
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Isatsningar i Sverige, si giller tillgingen fortfarande inte alla elever. Skolverket foljer
vart tredje dr upp IT anvindning och IT-kompetens i skolverksamheterna (frin
forskolan till vuxenutbildningen). Den senaste uppfoljningen ir frin 2018
(Skolverket, 2019) och wutgar frain den nationella digitaliseringsstrategin.
Undersokningen visar att si gott som alla elever pa hogstadiet och gymnasiet nu har
tillging till nigon typ av digitalt verktyg i undervisningen. Det 4r en 6kning sedan
undersokningen 2015. Sju av tio elever uppger att de anvinder dator, datorplatta eller
smarttelefon pa alla eller de flesta lektioner i svenska. I de samhillsorienterande
dmnena ar det drygt sex av tio och i de naturvetenskapliga dr det knappt hilften som
anvinder digitala verktyg péd alla eller de flesta lektionerna. Anvindningen inom
matematikimnet skiljer sig t, dd knappt en av fem elever anvinder digitala verktyg
frekvent, vilket dr liknande siffror som vid undersékningen tre ar tidigare. Det som
kan vara av intresse 4r att lirare som undervisar i matematik pa hogstadiet ofta ocksd
undervisar i de naturvetenskapliga dmnena.

2.2 Férindringar i styrdokumenten

Frin och med hostterminen 2018, ir det enligt de svenska styrdokumenten inte
lingre mojligt for Sveriges lirare att vilja om de ska anvinda digitala verktyg i
undervisningen eller ¢j. 2017 reviderades grund- och gymnasieskolans liroplaner med
ett fortydligande av uppdraget att stirka elevernas digitala kompetens, programmering
i undervisningen samt flera férindringar i det centrala innehallet kring anvindningen
av digitala verktyg. I kapitel 2 i grundskolans liroplan (Skolverket 2017) kan man

efter revideringen ldsa:

Liraren ska organisera och genomfora arbetet sa att eleven:

e fir anvinda digitala verktyg pd ett sitt som frimjar kunskapsutveckling (sid
14, Lgrll).

Rektorn har ocksi ett sirskilt ansvar att:

e skolans arbetsmiljo utformas si att alla elever, for att sjilva kunna soka och
utveckla kunskaper, ges aktivt lirarstod och far tillging till och férutsittningar
att anvinda liromedel av god kvalitet samt andra lirverktyg for en tidsenlig
utbildning, bland annat skolbibliotek och digitala verktyg (sid 18 Lgr11).

Férutom férindringarna ovan finns en rad tilligg och dndringar i syftet och det

centrala innehdllec i kursplanerna. Exempel pa nya formuleringar i de
naturvetenskapliga dmnena 4r:
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e Dokumentation savil med som utan digitala verktyg.
e  Utveckla firdigheter i att hantera sivil digital som annan utrustning.

e Simuleringar som stéd vid modellering.

Ar 2017 beslutade Utbildningsdepartementet om en digitaliseringsstrategi for
skolvisendet i Sverige (Utbildningsdepartementet, 2017). Strategin innehéller tre
fokusomriden:

1. Digital kompetens for alla i skolvisendet
2. Likvirdig tillging och anvindning
3. Forskning och uppfoljning kring digitaliseringens mojligheter

Ett av delmalen under fokusomrade 3 lyder:

Forskning om digitaliseringens paverkan pa undervisningen och lirande ska
genomforas  och  stodja  utveckling av  verksamheter och  insatser.
(Utbildningsdepartementet, 2017 sid 14)

Skolans uppdrag ir att frimja elevers lirande, vilket innebir att fokus maste laggas pa
digitaliseringens méjligheter utifran den aspekten. Det dmnesdidaktiska perspektivet
blir dirfér betydelsefullt.  Utifran  dessa forindringar i ldroplanen samt
digitaliseringsstrategin  behover ~ diskussioner och insatser utgd fran ldrares
kompetenser, medvetna val och dmnesinnehall. Att anvinda digitala verktyg for att
frimja kunskapsinhimtningen kriver en medveten anvindning frin lirarnas sida. Att
formuleringar som innehiller ord som digitalt och simulering numera finns i
dmnesinnehallet innebir att dmnesdidaktiska val méste goras for att uppfylla det som
star i styrdokumenten. Nir datainsamlingen till denna studie genomférdes hade
Skolverket fatt i uppdrag att revidera liroplanerna, men forindringarna som beskrivs
ovan fanns inte konkretiserade. Det betyder att lirarna som deltog i studien inte
arbetade utifrin dem, utan utgick frin vad som gillde innan revideringen. Detta
innebdr en mer tolkningsbar anvindning av digitala verktyg i sjilva undervisningen.
Aven andra linder i Sveriges nirhet har modifierat sina styrdokument utifrin
samhillets behov och dirmed elevernas behov av okad digital kompetens. En rad
satsningar for att anvinda de digitala mojligheterna har péboérjats. Som tidigare
nimnts infordes 2014 dmnet Computing i den engelska skolan, med fokus pa frimst
datalogiskt tinkande och programmering (Gov.uk, 2013). Estland har en tydlig vilja
att dra nytta av digitaliseringens majligheter utifran ett samhillsperspektiv (e-estonia,
2019). De inférde 2014 en strategi for livslingt lirande (Ministery of education and
research, 2014) och satsar pa gratis digitala liromedel till alla elever (Ministery of
education and research, 2018) samt digitala innovationsprojekt dir ett 100-tal skolor
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ir inblandade (Ministery of education and research, 2018). Finland inférde nya
liroplaner 2016-2018 med okad tyngdpunkt pi elevers motivation, behov av
miéngsidiga kompetenser och kreativitet (Utbildningsstyrelsen 2016). Finlands
Utbildningsstyrelse ser under 2018-2019 &6ver gemensamma rikdinjer for
digitalisering av grundskolan utifran perspektiven infrastruktur, kompetens, innehall
och  ginster  (Utbildningsstyrelsen, 2018). Norge beslutade om en
digitaliseringsstrategi for grundskolan 2017, med en malbild som poidngterar elevernas
digitala firdigheter samt att digitala verktyg ska anvindas i lirandet. Lirarnas digitala
kompetens betonas i strategin, samt att de mdste fi mojlighet att utveckla den
pedagogiska anvindningen av de digitala verktygen (Kunskapsdepartementet, 2017).
Ett flertal linder i Sveriges nirhet viljer med andra ord att se dver sina styrdokument
utifrin digitaliseringen av skolan, men angreppssitten ser olika ut.

2.3 Innehill i den naturvetenskapliga undervisningen

Naturvetenskap i svensk skola innebir undervisning i amnena biologi, kemi och fysik.
Vad naturvetenskaplig undervisning ska syfta till att utveckla hos dagens och framtidens
elever dr en fundamental friga som det behdver rida enighet kring. Det finns manga
aspekeer att ta hinsyn dll nir den frigan ska beaktas. Vem ir undervisningen i dessa
dmnen dll f6r och vad bor den dirmed ta sitt avstamp i? Sjeberg (2010) menar att det
dr naturvetenskaplig allminbildning som kursplanerna ska ha fokus pa, eftersom de ska
utformas for behoven hos majoriteten av eleverna behov. Alla maste tolka
naturvetenskapliga sammanhang i sin vardag, delta i diskussioner relaterade till
naturvetenskap utifrin ett medborgar- och demokratiperspektiv och bér dirmed fa
hjilp med det i skolan (Wong, & Hodson, 2009; Roberts, & Bybee, 2014). Vart
industrialiserade samhille behdver medborgare som vagar och kan ta stillning och
dirfor behdver den naturvetenskapliga allminbildningen ta plats (Wong & Hodson,
2009). Traditionell undervisning i de naturvetenskapliga imnena handlade till stor del
om forevisningar av fenomen. Detta utvecklades till att handla om att eleverna till viss
del sjdlva genomforde laborationer for att deras kunskaper i amnet skulle 6ka. Fragan ar
vilken roll dessa har i elevernas lirande (Hogstrom, 2009). Den svenska grundskolans
liroplan poidngterar elevers kritiska tinkande och undersokande arbete (Lunde, 2014)
men det finns forskning som visar att svenska lirare inte utnyttjar laborationerna till att
skapa forstaelse for naturvetenskapens karaktdr, utan frimst for att 6ka intresset for
naturvetenskap (Lindahl, 2003; Hogstrom, 2009).

Roberts (2011) Vision I och II 4r ett sitt att se pd vad undervisning i de
naturvetenskapliga ~ 4mnena  bor  innehalla.  Ska  skolan  fokusera  pa
medborgarperspektivet dir eleven fir ett naturvetenskapligt perspektiv pd samhillet
(Vision II)? Ar syftet istillet att alla elever ska forsta naturvetenskapliga produkter och
processer utifrdn ett vetenskapligt forhallningssitt (Vision I)? Liroplaner i ett flertal
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linder betonar vikten av att inkludera delar av bide Vision I och Vision II oavsett
vilka framtidsplaner eleverna har (Roberts, 2011). Elevers ofta negativa upplevelse av
den naturvetenskapliga undervisningen i jimforelse med skolans ovriga dmnen
beskrivs exempelvis av Lindahl (2003) samt i ROSE-studien (Schreiner, & Sjeberg,
2007). De svenska eleverna som deltar i ROSE-studien upplever bland annat att
undervisningen endast tillgodoser den minoritet av elever som viljer att studera vidare
inom naturvetenskapliga och tekniska utbildningar (Jidesjo, Oscarsson, Karlsson, &
Strémdahl, 2009). Dirtill ska tilliggas att det finns studier som visar pd ett brett
intresse for naturvetenskaplig undervisning inom omraden dir eleverna kan anknyta
till minniskan och dess aktiviteter (Jenkins, 2006; Jidesjo et al., 2009; Lindahl, 2003;
Millar, 2006; Osborne, Simon, & Collins, 2003; Schreiner & Sjoberg, 2007).

Forskning visar att lirare som undervisar yngre elever ofta har brister i de
naturvetenskapliga dmneskunskaperna. (Appleton, 2003; Nilsson, 2008; Nilsson &
van Driel, 2010). Det kan relateras till att de undervisar i manga dmnen samt att
intresset och engagemanget fér dessa amnen generellt sitt inte dr si stort hos dessa
larare. Nilsson och van Driel (2010) menar att ldrarnas sjilvfértroende och kunskap i
dmnet dr en viktig faktor for att de ska utveckla sin undervisning och instillning till
imnet. Studien ir gjord inom fysikimnet och visar att en f6rindring 4r mojlig om
lararna far ritt stdd. Det dr rimligt att anta att dessa forskningsresultat skulle avspegla
sig i elevers resultat samt intresse och engagemang for de naturvetenskapliga imnena.

Andersson (2011) lyfter fram tre olika aspekter pd innehall i naturvetenskaplig
undervisning utifrin begreppet innehéllsorienterad teori.

e Allminna aspekter
o Aspekter som giller naturvetenskapens karakeir
o Innehallsspecifika aspekter

Andersson anser att lirare behéver vigledning nir undervisningen av specifikt
innehdll ska liggas upp, sd att den bygger pa elevernas forstdelse. Nir det giller
allminna aspekter for att gynna forstaelsen i lirandet sa finns flera delar att ta hinsyn
till. Leden (2017) anser, efter att ha fordjupat sig i en stor mingd studier inom
omridet, att den naturvetenskapliga undervisningen behéver anpassas och breddas sa
att fler elever kinner engagemang. Att bredda bilden av vad naturvetenskap innebir
och dirmed aterspegla méngfalden av karridrvigar som finns ir ett ytterligare sitt att
forsoka forindra elevers attityd till naturvetenskap (DeWitt et al., 2014). Leden
(2017) menar att inkludera naturvetenskapens karakeir, NOS (fran engelskans
“nature of science”) skulle vara ett sitt att fi fler elever att identifiera sig med
naturvetenskap. Forskning visar att arbete med SNI-frigor (samhillsfraigor med
naturvetenskapligt innehall) 4r en framgangsfaktor om syftet dr att intresset for
naturvetenskaplig undervisning ska 6ka (Aikenhead, 2006; Ottander & Ekborg,
2012). Det sociala samspelet med andra elever, samt betydelsen av att som elev fi ta
vara pa tidigare erfarenheter, har en stor betydelse vid elevers lirande. Detta visar
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Rudsberg (2014) i sin forskning kring elevers lirande i argumenterande diskussioner
om hallbar utveckling. En annan aspekt pé lirares planering av undervisning ér att
syftet liraren har med sina lektioner inte sjilvklart stimmer Gverens med innehallet
och de planerade aktiviteterna (Gyllenpalm, Wickman & Holmgren, 2010). Lunde
(2014) menar att om inte innehdll och aktivitet anpassas till syftet, si péaverkas
undervisningens utfall negative. Undervisningen péverkas exempelvis ocksa av
nationella prov och riktlinjer i samband med dessa, som betonar undersokande arbete
vid naturvetenskaplig undervisning. Trots det 4r lirarnas upplevelse att de inte har
forutsiteningar for att bedriva den typ av undervisning Lunde (2014).

2.4 Naturvetenskaplig undervisning med hjilp av digitala verktyg

En del av den forskning som refereras till hir dr av allmiandidakeisk karakeir.
Verktygen som beskrivs skulle kunna anvindas inom fler dmnen in de
naturvetenskapliga. De anvinds inom den naturvetenskapliga undervisningspraktiken
och dirmed i4r det relevant att redovisa dven denna forskning.

Att arbeta med simulering och visualisering med hjilp av digitala verktyg kan bidra
till att skapa nya mojligheter att underlitta elevernas forstaelse (Drayton, Falk, Stroud,
Hobbs, & Hammerman, 2010; Geelan, Mahafty, & Mukherjee, 2014). Yeh, Hsu, Wu,
Hwang och Lin (2013) menar att undervisa i de naturvetenskapliga amnena med hjilp
av digitala verktyg borde vara ett win-win-koncept for att utveckla bade
naturvetenskaplig allminbildning och digital kompetens. Att med hjilp av digitala
verktyg genomfora undervisning i de naturvetenskapliga imnena innebir enligt dessa
forskare dessutom béde en tidsbesparing och att en mindre mingd utrustning krivs.

Det finns studier som visar att det generellt kan vara motivationshéjande for elever
att arbeta med digitala verktyg (Baltaci-Goktalay, 2016; Fleischer, 2012; Slay et al.
2008; Varier et al., 2017; Ward, Finley, Keil, & Clay, 2013). Utifran elevers manga
ganger negativa upplevelse av den naturvetenskapliga undervisningen (Lindahl 2003)
s kan det i sig vara ett skil att som lirare i dessa dmnen reflektera 6ver vilka
mojligheter som finns. Okad motivation kan i sig dessutom leda till att elevernas
kunskaper hojs (Hattie 2009).

Begreppsbildning och férstéelse for fenomen upplevs av manga lirare som centralt i
den naturvetenskapliga undervisningen (Hogstrom, 2009). Att anvinda responssystem
och skapa digitala fragesporter innebdr nya mojligheter i undervisningspraktiken dir
exempelvis begreppsbildning kan befistas. Vid en forsta anblick kan det tyckas att
frigesport inte 4r ndgot nytt, men en digital sadan ger helt andra mojligheter. I en studie
frin 2016 uttryckee eleverna att de blev mer engagerade och undervisningen i de
naturvetenskapliga dmnena upplevdes dirmed som roligare (Baltaci-Gokralay, 2016)
nir denna typ av digitala verktyg anvindes. Chaiyo och Nokham (2017) sig i sin studie
som inte var kopplad till nagot specifikt amne, tydliga tecken pa att responsverktygen
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Kahoot och Quizezz forbittrade undervisningen genom att elevernas engagemang och
koncentration okade. Det ledde i sig till upplevelsen att larandet forstirkees genom okad
interaktion och elevaktivitet. En metastudie av Hunsu, Adesope och Bayly (2016) som
utgick frin 27 artiklar i dmnet, visar att denna typ av responssystem kan anvindas av
ménga olika skil. Syftet kan vara att 6ka interaktionen och uppmirksamheten, engagera
deltagarna, gora for- och eftertest, fa direkt respons samt anonymisera elevers svar.
Effekten av anvindningen i form av resultat ser olika ut beroende péd syfte med
anvindningen, faktorer som klasstorlek, typ av kunskap och kunskapsomriden. Att
utifran tillgingliga data i metastudien dra slutsatser om huruvida anvindningen var
effektiv, blev dirmed problematiskt. Att responssystem kan frimja lirandet nir de
kombineras med limpliga pedagogiska metoder sig Fies och Marshall vid sin
genomlysning av aktuell forskning redan 2006. De menade att framgingen handlade
om engagerande och interaktiva metoder (Fiels, & Marshall, 2006). Det finns en
komplexitet i vissa studier som undersoker anvindningen av digitala verktyg, eftersom
omgivande faktorer kan paverka forindringsarbetet mer 4n det som studien specifike
hade for avsike att titta pa (Slay et al., 2008). I studien som Slay hinvisar till ligger fokus
pd infrandet av interaktiva skrivtavlor, men i resultatet blev det tydligt att det 4r de
birbara datorerna och den stora projiceringsytan som gor skillnad i undervisningen, inte
de interaktiva méjligheterna med tavlan.

Interaktiva skrivtavlor har pi manga skolor ersatt eller kompletterat klassrummens
whiteboard. I England hade 2016 hela 93 procent av klassrummen dessa tavlor
(Gregorcic, Etkina, & Planinsic, 2017a) och de ir vitt spridda dven i minga andra
linder. Tavlorna har en potential nir det giller pedagogiska och dmnesdidaktiska
mojligheter, men fa lirare som har tillging till dessa tavlor anvinder sig av tavlornas
potential (Somyiirek, Atasoy, & Ozdemir, 2009; Slay et al., 2008; Sumak, Pusnik,
Hericko & Sorgo, 2017). Det finns 4ven forskning som visar att de interaktiva
tavlorna kan befista traditionell undervisning i form av foreldsningar, eftersom de
stdder det ldrarcentrerade arbetssittet (Kennewell, Tanner, Jones, & Beauchamp,
2008). Andra studier uppvisar forbittrad inldrning och 6kad motivation hos eleverna
nir interaktiva skrivtavlor anvinds i den naturvetenskapliga undervisningspraktiken
(Ormanci, Cepni, Deveci, & Aydin, 2015) samtidigt som forskning framhéller att
tavlorna ir lika effektiva som den pedagogik som anvinds tillsammans med dem
(Sweeney, 2013). Ett sitt att 6ka samt forindra anvindningen ar att hjilpa liraren att
hitta och genomfora aktiviteter dir potentialen framtrider. Studier har genomforts pa
att introducera 2D-simuleringsverktyget Algodoo i fysikundervisningen for att
anvindas pa en interaktiv skrivtavla. Med hjilp av detta verktyg forsokte Gregorcic et
al. (2017a) forindra en fysiklirares undervisningspraktik. En forindring skedde, men
den visade sig vara tillfillig. Studien visade att for att en bestiende forindring av
undervisningens uppligg skulle ske, beh6vdes ytterligare insatser som strickte sig Sver
en lingre tid. Anvindningen av simuleringsverktyget Algodoo ger méjligheter for
ldraren att visualisera funktioner och begrepp pa ett sitt som kan underlitta elevernas
inlidrningsprocess (da Silvaa, Guaitolini Juniora, da Silvab, Vianac, & Leald, 2015)
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men det handlar inte om att ersitta traditionella experiment utan om att oka och
forstirka effekten av experimenten med hjilp av Algodoo (Gregorcic, & Bodin,
2017b). Tydligt dr dock att denna typ av digitala verktyg kan spela en kraftfull
pedagogisk roll i fysikundervisning (Gregorcic et al., 2017a).

Att anvinda sig av 3D-teknik i form av VR-utrustning i den naturvetenskapliga
undervisningspraktiken kan leda till 6kad motivation hos eleverna, men det ir osikert
i vilken grad det leder till 6kad kunskapsinhimtning (Parong, & Mayer, 2018;
Makransky, Terkildsen, & Mayer, 2017). Att utfora handlingar som inte dr mojliga i
verkligheten kan medfora en 6kad mojlighet att lira sig ett mer abstrakt innehall och
pa sa sitc ge effeke pd kunskapsinhimtningen (Johnson-Glenberg, 2018). I en
metastudie frin 2012 menar Rutten, van Joolingen och van der Veen (2012) att det
finns stora mojligheter och positiva effekter med att anvinda simuleringar som
forstirkning eller ersittning av traditionell undervisning i de naturvetenskapliga
imnena. Studien visar att anvindning av simuleringar som en férberedande aktivitet
for verkliga laborationer dr en av flera mojliga metoder dir det finns uppmitta
positiva effekter. Virt att notera ar att i ett flertal av studierna som ingick i
metastudien har man inte studerat lirarens roll och uppligg av lektionerna. I en
annan forskningsstudie som undersokte hur eleverna utvecklade sin begreppsforstaelse
gillande massa och vikt med hjilp av datorsimuleringar framkom positiva effekter.
Resultatet var dock beroende av lirarens uppligg av undervisningen. Det var med
andra ord inte datorsimuleringarna som pa egen hand utvecklade begreppsforstaelsen,
utan ldrarens roll poingterades i studien (Sarabando, Cravino, & Soares, 2014).

Att genomfbra laborationer ir en viktig del av naturvetenskaplig undervisning, men
kan i vissa fall innebdra svarigheter. Det kan handla om att experimenten kan vara
farliga att genomfora eller avsaknad av utrustning som behévs vid genomforandet.
Virtuella laborationer kan da vara en mojlighet och ett framgangsrike alternativ
(Romén-Ibdnez, Pujol-Lépez, Mora-Mora, Pertegal-Felices, & Jimeno-Morenilla,
2018; Awadhi, et al., 2018; Koenig, Yi, Sandridge, Mathew, & Demas, 2014). Hur
datorstodda laborationer péverkar elevers begreppsmissiga forstaelse har Furberg
(2016) studerat. De digitala méjligheterna underlittar samarbetet genom bland annat
gemensamma ytor, men dven i denna studie framkom det att ldrarstodet 4r det som 4r
avgorande for elevernas utveckling. Furberg (2016) papekar att mer forskning behévs
kring ldrarens roll vid datorstott arbete.

Kim, & Hannafin (2011) menar att nir digitala verktyg anvinds pé ett
framgangsrikt sitt sd stods elevernas undersokningsformaga i de naturvetenskapliga
imnena. Dirmed 4r det extra viktigt att lirare i dessa dmnen fir 6kade kunskaper
kring anvindning av digitala verktyg i undervisning for att potentialen i verktygen ska
utnyttjas. Exempelvis kan olika representationer produceras med hjilp av teknik,
vilket underlittar den naturvetenskapliga undervisningen. Det kan handla om text,
bild, ljud, animering, film samt simuleringar som di kan underlitta forklaringen av

abstrakta begrepp (Hsu, 2015)
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Som nimnts tidigare i detta kapitel sa visar forskning kring anvindning av interaktiva
skrivtavlor att dess potential ofta inte utnyttjas. Tavlorna anvinds och uppskattas for att
de projicerar en stor bild av nigot som ldraren vill att alla elever ska se och inte for dess
interaktivitet (Slay et al., 2008). Till det behdvs inte en speciell tavla utan en dator,
platta eller mobiltelefon tillsammans med projektor skulle kunna 16sa det. Lirarens egen
samt elevernas kunskap kring exempelvis mobiltelefonens mojligheter samt dess
potential anvinds dock sillan (Ott, 2017). Mgjligheten att visa sma foremal, en
instruktion eller en hindelse for en hel klass genom att projicera upp en kamerabild fran
en telefon, lirplatta eller digitalt mikroskop for en stor klass genom en projektor
anvinds likvil ibland av lirare. Forskning kring denna typ av nyttjandet av en enkel
funktion har dock inte kunnat hittas. Diremot finns forskning kring avancerade
exempel di helt nya méjligheter med kameran i den naturvetenskapliga undervisningen
har utvecklats (Koenig, Yi, Sandridge, Mathew, & Demas, 2015). Undervisningen
forindras pd olika sitt nir digitala verktyg nar klassrummet och nya mojligheter
uppkommer. Fragan ir hur digitala verktyg paverkar lirarnas pedagogiska uppligg?

2.5 Digitala verktyg forindrar arbetssitt

Det finns en rad digitala verktyg i form av hirdvara, system och resurser som paverkar
den naturvetenskapliga undervisningen, men anvindningen behéver inte vara knuten
till specifika dmnen. Arbetssitt som har varit framtridande vid datainsamlingen till
denna studie och dirmed bedéms som viktiga i sammanhanget blir dirmed en del av
bakgrunden och den tidigare forskningen inom omrédet. Detta trots att Zmnesdidaktik
inom de naturvetenskapliga amnena inte stdr i fokus for flera av de refererade studierna.

Att enskilt arbete vid datorn okar ndr 1 till 1 infors i skolor framkom i studien Unos
uno (Grénlund, 2014). Vid en uppfoljande studie observerades tidsférdelningen mellan
enskilt arbete och grupparbeten (Andersson, Wiklund & Hatakka, 2016). Studien
visade att méngden grupparbeten generellt fortfarande var storre 4n enskilda arbeten.
Grupparbeten dir eleverna hade varsin dator handlade dock mer om att samverka vid
grupparbeten 4n att samarbeta. Interaktionen skedde vanligtvis inte via digitala verktyg
utan mestadels ansikte mot ansikte, men i en del fall anvindes mojligheten med delade
dokument. I studien lyfts vikten av att ldraren funderar éver hur uppgifterna ska
designas pd bidsta sitt for att elever inte ska bli passiva och att distraktionen av sociala
medier inte ska bli ett problem, vilket méinga ldrare uppger att det r. Scherer och
Hatlevik (2017) visar i sin studie att elevers upplevda distraktion star i relation till om
de upplever anvindningen av digitala verktyg som meningsfull eller ¢j. De menar att
anvindningen av verktygen behover planeras sa att de stddjer lirande, vilket gir hand i
hand med Anderssons (2016) forskning,.

Distraktionen som uppkommer nir eleverna forsoker gora flera saker samtidigt kan
vara ett problem som uppkommer vid grupparbeten (Kirschner & De Bruyckere,
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2017). Denna problematik menar man dock inte ir specifik for grupparbeten dir
datorer anvinds, utan nidgot som behdver tas hinsyn till dven annars. Stromme och
Furberg (2015) visar i sin studie att liraren har en avgérande roll nir det giller om
elever utvecklar sin begreppsforstaelse vid grupparbeten dir digitala verktyg anvinds i
nagon form. De uttrycker det som att liraren utgdér "limmet” genom att ge stod i
skirningspunkterna mellan samarbete, digitala resurser och instruktioner som ges till
eleverna. Hur detta sker pa bista sitt beskriver de som komplext.

Flipped Learning ir ett pedagogiske tillvigagingssitt dir genomgangar forflyttas till
det individuella lirandet och det som sker i klassrummet férvandlas till en dynamisk
interaktiv lirmiljé (Flipped Learning Network, 2014). Bergmann och Sams ir tvé av
forgrundsgestalterna inom omréadet Flipped Learning. De menar att lirare bér hela
tiden stilla sig fragan, "What is the best use of face-to-face time with students”
(Bergman, & Sams 2014) och utifran det besluta vilken typ av undervisning som ska
ske i klassrummet. Begreppet Flipped Classroom kan innebira att elever ldser texter
utanfér klassrummet, tittar pé instruktionsfilm eller loser problem, men for att det ska
kallas Flipped Learning maste fler pedagogiska faktorer till. Det finns dven delvis
andra sitt att se pa dessa begrepp. Utgdngspunkten kan vara att oka elevaktiviteten
och didrmed blir det ett storre fokus pé elevcentrerad didaktisk undervisning. Det kan
i praktiken innebidra att elever sjilva skapar instruktionsfilmer som ett led i sitt
lirande. Eleverna tar sedan del av andras filmer med kritiska 6gon och det bidrar till
elevernas inlirningsprocess. Detta forhallningssitt lyfts i boken ”Flipp din
undervisning” (Gregersen, 2016) dir danska forskare och undervisande ldrare
beskriver sitt sitt att se pa flippat klassrum och flippad undervisning. Lirarens
pedagogiska forméga ir enligt MacKinnon (2015) det som i slutindan 4nda kommer
att bestimma effekten av detta arbetssitt. Eleverna behover ocksd 6vervinna sitt
beroende av traditionell undervisning och vara villiga att ta ett stdrre ansvar nir det
giller att forbereda sig infor lektionerna for att Flipped Learning ska bli framgangsrikt
(Sammel, Townend, & Kanasa 2018). Att anvinda sig av Flipped Learning i just de
naturvetenskapliga imnena menar MacKinnon (2015) vidare ir en logisk forlingning
av nuvarande sitt att se pd undervisning i dessa amnen. Flipped Learning ir inte
beroende av anvindning av digitala verktyg, men f6r manga ldrare ir
instruktionsfilmer ett centralt verktyg vid Flipped Learning (Barker, 2013).

Om man som lirare producerar egna instruktionsfilmer eller anvinder sig av andras
si behover eleverna fa ta del av dessa pa ett limpligt sitt. Skolor anvinder sig ofta av
olika typer av digitala plattformar for det indamalet. Plattformarna ska hjilpa och
stotta eleverna i sitt lirande, 6ka och underlitta samarbete, men dven underlitta
lararnas arbete. Det rader olika uppfattningar om vad en sadan lirplattform kan och
bor bidra med, samt hur de ska benimnas. LMS (Learning Management system) och
PLS (Personal Learning system) ir exempel pd vanligt forekommande engelska
begrepp (Heggart, & Yoo, 2018) som anvinds dven i Sverige. Plattformar som
anvinds i lirandet kan vara skapade just fér utbildningsindamaélet, men sociala
plattformar som Facebook anvinds ocksa i vissa fall i undervisningen. Det
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ursprungliga syftet med denna typ av sociala medier har da i vissa fall andrats och har
ett storre fokus pd exempelvis samarbetsformer samt delning av material for att
fungera i ett undervisningssammanhang (Kalelioglu, 2017). I en studie av Adalberon
och Silj6 (2017) undersoktes hur Facebook anvinds av universitetsstudenter i Norge
som sjilva skapade dessa Facebookgrupper kopplade till kurser. 1 dessa grupper
skedde diskussioner som var relevanta fér universitetsstudierna, men de flesta var av
praktisk karaktir. Studien visar dock att det finns ett behov av kommunikationsytor
for denna typ av dndamil. Att som lirare anvinda sig av professionsbundna
Facebookgrupper for att utveckla sin undervisning finns det ocksa exempel pa. Lantz-
Andersson, Petersson, Hillman, Lundin och Bergviken Rensfeldt (2017) har studerat
specifika Facebookgrupper skapade av lirare och benimner dem som lirarnas utokade
personalrum. Hir frimjas kollegialt lirande och ett professionsutbyte sker bade nir
det giller praktiska och teoretiska idéer.

Classroom (Google Classroom) dr Googles plattform och ingar i G Suite. Classroom
slipptes 2014 och forskningsresultat kring anvindningen har bérjat ni ut. I
sammanhanget bor tilliggas att utvecklingen av Classroom sker mycket snabbt vilket
innebir att nya majligheter hela tiden tillkommer, vilket kan komplicera utvirdering
och forskning pa anvindningen. I en studie av Heggart, & Yoo frin 2018 ir bide elever
och lirare ndjda med Classroom. Studien visar pa ett 6kat lirande nir verkeyget
anvinds medvetet och utifrin nigra nyckelord som de anser vara relevanta 4ven nir det
giller andra plactformar. Nyckelorden 4r enkel dtkomst, samarbete, studentens
rost/medverkan samt hastigheten. Nir det giller hastigheten visade det sig att det fanns
elever i studien som blev stressade och upplevde att tempot blev for hogt i och med
enkelheten for ldrarna att ligga ut information, vilket lirarna behévde ta stillning till
hur de skulle forhélla sig till. Det finns en mingd mojligheter for lirarna i dessa
plattformar, men forskning visar att minga ganger anvinds bara en del av méjligheterna
i exempelvis Classroom (Heggart, & Yoo, 2018; Azhar, & Igbal, 2018).

En annan del av G Suite 4r mojligheten att skapa dokument och presentationer.
Med hjilp av de verktygen kan samarbete ske i gemensamma dokument och det gir
att ge respons pa varandras uppgifter. Hir finns en majlighet att exempelvis arbeta
med formativ aterkoppling. Att aktivt arbeta med feedback tillsammans med elever
kriver inte anvindning av digitala verktyg, men de digitala verktygen skapar nya och
fler mojligheter. Forskning visar att formativ beddmning med hjilp av digitala verktyg
kan ha en positiv effekt pa elevers prestationer (Faber, Luyten, & Visscher, 2017). En
mojlighet som finns nir elever producerar eller kommenterar material digitalt 4r att
de kan vara anonyma. I en studie av Fan och Woodrich (2017) undersdktes
mojligheten att 6ka kvaliteten pa elevers texter genom kamratrespons vilket visade pa
att en hogre andel elever deltog aktivt nir de kunde forbli anonyma med sina
kommentarer. Forskarna rekommenderade lirare att utveckla detta sitt att arbeta med
ny teknik och vara 6ppna kreativa i anvindningen for att underlitta elevers lirande. 1
en studie av Varier et al. (2017) poingteras mojligheten for elever att fi omedelbar,

formativ feedback med hjilp av digitala verktyg. Det innebir en ckad majlighet att
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dndra och forbittra sitt arbete, vilket i sig blir en lirandesituation (Varier et al. 2017).
Vid traditionell feedback ges denna majlighet inte i samma omfattning. En risk som
behover tas i beaktande ir att det kan upplevas som en 6kad arbetsbelastning for den
som ska ge feedback (Wen, & Tsai, 2008).

Digitala verktyg kan i vissa fall ge elever direkt feedback och dterkoppling. Det kan
handla om appar/resurser som blivit ett medierande redskap dir liraren eller ett
liromedelsforlag skapat sjilvrittande uppgifter. Sjodén (2015) papekar att det finns
appar/program dir det ser ut som att elever ldr sig, men i sjilva verket lir sig eleverna
att svara ritt men tinker fortfarande fel. Det kan bero pid de anvinder
uteslutningsmetoden eller har partiell forstaelse. Lirare behover enligt Sjodén bli
bittre pa att filtrera bort de diliga liromedlen men dven pd att bedéma om de ir
limpliga att anvinda i den givna situationen eller ¢j for att uppné verklig inlirning
istillet for att skapa “svara ritt men tinka fel”-situationer.

2.6 Utveckling av lirares kompetenser

Att infora datorer i skolan dr som nimnts tidigare inget teknikprojekt. Lirare behdver
tid for att utforska, strukturer for att arbeta mot gemensamma mal och kollegor som
gar i brischen for att en anpassning till det nya ska ske (Drayton, Falk, Stroud,
Hobbs, & Hammerman, 2010). Mycket tyder pa att ldrarnas personliga pedagogiska
overtygelser spelar en nyckelroll nir det giller om och hur de integrerar digitala
verktyg i sin undervisning (Tondeur, Braak, Ertmer, & Ottenbreit-Leftwich, 2017;
Deng, Chai, Tsai, & Lee, 2014; Spiteri, & Chang Rundgren, 2018). For att né
framgang behéver integration av digital teknik ha fokus pid pedagogiske
forandringsarbete och ldrarnas uppfattning om vad som ir bra undervisning. Enligt
Tondeur et al. (2017) upplever lirare som har fokus pa ett lirarcentrerat arbetssitt att
anvindning av teknik inte dr nigot nddvindigt, medan de som bedriver en mer
elevcentrerad undervisning ser en helt annan potential i anvindningen av digitala
verktyg. Det menar Tondeur et al. (2017) tyder pa att om ett effektive
forandringsarbete ska ske, si bor det inte undervisas om tekniska firdigheter utan allt
bor ske i ett pedagogiskt sammanhang dir sjilva undervisningen ir central. Om
anvindning av digitala verktyg i skolan ir bra eller délig finns inget enkelt svar p,
utan det 4r hur ett verktyg anvinds f6r att frimja undervisning och lirande som ir det
visentliga (Kennewell, & Beauchamp, 2007; Warwick, Hennessy, & Mercer, 2011)
och det 4r utifrin det synsittet som lirarnas kompetenser maste utvecklas. Enligt
Willermark (2018), stills liarare som ska integrera digitala verktyg i sin undervisning
infor nya utmaningar nir pedagogik och dmnesinnehall ska samspela. Kongsgarden
och Krumsvik (2016) menar att traditionella didaktiska metoder behover utvecklas
och forindras i och med att digitala verktyg blir en del av undervisningen. TPACK ir
utvecklat utifrin dessa behov och poingterar samspelet mellan lirares kunskaper och
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kompetenser och hur de paverkas av varandra. Val av digitala verktyg maste goras i
forhallande till didaktiska metoder och dessa metoder paverkas av att de digitala
verktygen finns i undervisningen. Vid fortbildning av lirare behdver hinsyn tas till
detta. Scherer, Tondeur, Siddiq och Baran (2018) har undersékt hur lirarnas
instillning till att anvinda digitala verktyg i undervisningen korrelerar med deras
TPACK. Studien visar att lirares positiva attityder till dessa verktyg i skolan ir
sammankopplade med en utvecklad TPACK. Det innebir att lirarnas attityder bor
vara mer centrala nir syftet dr att 6ka deras mojlighet att utveckla sin TPACK. 1
kommande kapitel beskrivs TPACK mer ingiende.

En av frigestillningarna som Tallvid (2015) anvinde sig av i sin avhandling var
"Hur argumenterar lirare som viljer att avstd frin att anvinda IT i pedagogisk
verksamhet?”. Resultaten delades in i fem olika kategorier: a) brist pa teknisk
kompetens, b) inte virt anstringningen, c) otillrickligt material, d) minskad kontroll
samt e) brist pa tid, vilket ocksd visade sig vara den del som ansags viktigast. Detta
tyder pé att det finns utvecklingsarbetet behover inriktas pa flera skilda delar om alla
lirare ska anvinda sig av digitala verktyg i undervisningen (Tallvid 2015). I Hanssons
avhandling ”Skola och medier” (2014) beskrivs begreppen komfortzon, stresszon och
den potentiella utvecklingszonen. Att befinna sig i stresszonen innebir att vi kidnner
oss som mest utsatta och en del av argumenten som framkom i Tallvids studie kan
mojligen relateras till detta. Att forflytta sig ddrifran till den betydligt mer positiva
potentiella utvecklingszonen kriver diskussioner och stod fran andra minniskor,
vilket beskrivs i avhandlingen som en viktig del i en minniskas utveckling. Detta helt
i enlighet med Vygotskijs tankar (Vygotskij, 2001). Vilken zon en lirare befinner i sig
nir nya majligheter i form av exempelvis digitala verktyg presenteras bor bidra till hur
mottaglig hon eller han ir for denna férindring. Vid Skolverkets undersékning 2015
(Skolverket 2016) uttryckte manga ldrare inom grund- och gymnasieskolan att de inte
ar tillrickligt rustade for att kunna anvinda digitala verktyg pé ett pedagogiskt sitt i
undervisningen. Skulle det kunna vara si att en stor mingd av dessa befinner sig i
stresszonen som Hansson (2014) beskriver? Enligt Spiteri och Chang Rundgren
(2017) behover digital kompetens inkluderas i all utbildning pé ett strukturerat sitt.
Mainga lirare behover konkret fortbildning i allt ifrin att soka pé internet till hur man
arbetar med feedback digitalt med eleverna. Att kulturen pa en skola innebir att lirare
kommunicerar, delar med sig av information och ger varandra feedback ir virdefullt
och positivt och bidrar till att frimja en bittre skola (Spiteri, & Chang Rundgren,
2018). Dessutom visar forskning att ldrarens sitt att planera och strukturera samt
reflektera 6ver detta tillsammans med andra 4r avgérande for elevernas lirande
(Nilsson, 2012; Nilsson & Vikstrom, 2015). Skolledningen behéver ge lirarna
utrymme och tid att kommunicera, dela sina erfarenheter och se till att det i sin tur
leder till att lirare vagar prova och integrera digitala verktyg i undervisningen. Det
finns internationell forskning som visar pd att detta inte ir unikt for Sverige
(Tondeur, Forkosh-Baruch, Prestridge, Albion, & Edirisinghe, 2016) och inte heller
nagot som har uppkommit de senaste dren (Fleischer, 2012).
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3 TEORETISKA UTGANGSPUNKTER
OCH CENTRALA BEGREPP

I detta kapitel redogérs for det metodologiska ramverk som ligger till grund f6r denna
studie. Inledningsvis gors en kort beskrivning av det sociokulturella forhillningssitt som
studien tar sitt avstamp i. Studien har en hermeneutisk ansats vilket redogérs for utifran
hur den sitter sin prigel pa analysarbetet. Fortsittningsvis gors en beskrivning av
ramverket TPACK som anvinds vid analysarbetet. Det beskrivs utifrin dess ursprung,
framvixt, hur forskare har ifrdgasatt det samt fortydligat och utvecklat dess anvindning,

For att forsta sig pa skolan och dess verksamhet sa vill jag inledningsvis likt Tallvid
(2015) poingtera att skolan 4r en social och kulturell verksamhet med en ling historia
som pédverkar hur skolan fungerar. Skolan ir en del av samhillet som i sin tur
utvecklas av och med sina bestindsdelar. Uttrycken att det inte finns nagot ritt eller
fel eller att tolkningen inte ir svart eller vit utan att tolkningen ligger i betraktarens
ogon ir utgingspunkter som denna avhandling bygger pa.

3.1 Sociokulturellt perspektiv

Att studien tar sitt avstamp i ett sociokulturellt forhallningssitt innebir i detta
sammanhang att olika typer av samspel och interaktioner tas upp, bade nir de ir
synliga och omnimns av ldraren, men dven nir de ir franvarande vid observationer
eller utelimnas vid intervjuer. Hir presenteras ingen fullstindig redogorelse for och
historisk tillbakablick pa det sociokulturella perspektivet, utan det som beskrivs ir
endast de delar som ir relevanta utifrin just denna avhandling.

Enligt Daniels (2008) ir individen och den sociala kontexten oskiljaktiga. Kunskap
utvecklas enligt detta synsitt helt i samspel mellan minniskor, men olika former av
redskap kan péaverka pa olika sitt. Dessa redskap kallar Siljo (2011) for artefakter.
Jakobssons (2012) tolkning av Cols sitt att se pa artefakter innebir att anvindaren blir
sammankopplad med artefakten i en dialektisk och 6msesidig relation. Det innebir att
artefakten paverkar minniskan nir det giller bdde tankar och handling och minniskan
paverkar artefakten genom att utveckla den. Denna utveckling kan handla om teknisk
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utveckling, men 4ven om sjilva tillimpningen och anvindningen Digitala verktyg i
olika former dr exempel pa artefakter som spelar en viktig roll i denna studie och dir
forhillandet mellan ménniska och artefakt stimmer in pa tolkningen ovan.

Kunskap miste bearbetas i exempelvis diskussioner mellan minniskor innan den blir
en del av tinkandet (Silj6, 2000). Vad innebir det da nir digitala verktyg anvinds som
ett sitt att kommunicera kunskap? Siljo (2011) anvinder begreppet “férmedlande
redskap”, da det inte handlar om samspelet mellan minniska och minniska utan om
minniska och verktyg. Verktyget 4r en produkt av ménniskors erfarenheter, vilket i sin
tur likvil innebir att ménniskor samverkar, men genom sjilva verktyget (Siljé 2011).
Detta synsitt dr relevant vid anvindning av och mojligheter med digitala verktyg,
samtidigt som kommunikation mellan minniskor med hjilp av digitala verktyg ir
central fér hur anvindningen ser ut idag. Skolan ska skapa ett lirande som ir sa
autentiskt som mojligt i forhallande till lirandet som sker ute i samhillet (Dysthe,
2003). Melander (2013) menar att vid undervisande aktiviteter i klassrum kan grinsen
mellan experter och noviser luckras upp. Klasskamraterna kan utgora en resurs till
vilken man kan och ska vinda sig for att fa hjilp. Det sker pa ett tydligt sitt i dagens
samhille, vid exempelvis anvindning av sociala medier. Lirande ir inte endast en
konsekvens av utbildning utan ir nagot som sker kontinuerligt i minniskors liv.

All typ av teknik som utvecklas i samhillet kan ses som olika artefakter. I och med
att samhillet och dven skolan genomgar en digitaliseringsprocess sa har potentialen
okat och fler mojligheter uppstatt. Ett exempel ir film som medierande redskap dir
helt nya majligheter tillkommit. Med andra ord har tillgingen till och sittet att se pa
film inneburit en paverkan pa ldrares undervisningspraktik, bide i och utanfor
klassrummet. Siljo (2013) beskriver en spiralformad utveckling frin att komma i
kontakt med nytt kulturellt redskap, tills det approprieras och neutraliseras och
dirmed blir en integrerad del av undervisningen. Appropriering handlar om att
minniskan tar till sig kunskaper i samspel och dialog med sina medminniskor och gor
dessa kunskaper till sina egna. Med neutralisering menar Siljo (2013) att nagot blivit
sd naturligt att det tas det for givet. Applicerar vi appropriering pi att anvinda film i
undervisningen sa finns det sikerligen manga lirare som menar att de har gjort denna
resa. Fragan 4r om de har utforskat de nya mojligheter som hela tiden utvecklas i och
med tekniska innovationer av detta kulturella verktyg?

Att appropriera och bli fértrogen med teknik som hela tiden férindras 4r en
utmaning och lingt ifrin en sjilvklarhet nir det giller att bedoma om en
appropriering skett. Att lirare som 4r mindre frtrogna med teknik kan fi stod av mer
kunniga lirare for att utveckla sin méjlighetszon, den si kallade Zone of proximal
development (Daniels, 2008), ir ett tinkbart sitt att arbeta. Vilken roll tekniken far i
exempelvis klassrummet beror pd samspelet mellan vad teknologin erbjuder och hur
elever och lirare tar emot den (Tallvid, 2015). Orlikowski (1992) menar att tekniken
i sig inte avgor resultatet och anvindningen, utan det ir anvindarna som avgor dess
roll och paverkan. Vilket resultat anvindningen ger och hur anpassningen sker ir
inget som gar att utlisa i forvig (Orlikowski, 2000).
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Lirare i dagens skola 4r aktiva medskapare av lirmiljder. Det giller dven elever som
inte ar passiva mottagare utan behover vara aktiva i sin ldrprocess for att ett
framgangsrike lirande ska ske (Rostevall, & Selander, 2010). John Dewey som i
grunden var filosof myntade begreppet "Learning by doing”. Lirandet 4r enligt
Dewey starkt ihopkopplat med gorandet. I grunden hade Dewey ett sociokulturellt
perspektiv, men menade att det finns en individorienterad del som man maste ta
hinsyn till. Rostevall och Selander (2010) viljer att lyfta in Deweys tankar i sina
resonemang kring "Design for lirande”. I sammanhang som handlar om "framtidens
lirande”, eller kanske rittare sagt “dagens lirande” dr det vanligt att Dewey citeras:

"If we teach today as we taught yesterday, we rob our children of tomorrow”
John Dewey (1944, sid 167).

Trots att detta skrevs av Dewey redan pa 1940-talet sd 4r kinslan att det 4r minst lika
aktuellt idag. Skolan och lirarna har en konstant utmaning dé barn och ungdomars
utbildning bor vara relevant med hinsyn dill hur deras framtid kan komma att se ut.

3.2 Hermeneutisk ansats

Sjilva ordet hermeneutik hirstammar frin det grekiska ordet "hermeneuein” som
betyder “att tolka”. Enligt den hermeneutiska kunskapsteorin finns inga absoluta
sanningar, utan den syftar till att 6ka forstdelsen for foreteelser. Tolkningar, helhet
och delar samt forstaelse dr exempel pa viktiga hoérnstenar inom kunskapsteorin.
Gadamer (2015) som var med och utvecklade hermeneutiken menar att varje individ
har en forstielsehorisont och det 4r genom den individen forstar verkligheten. Att
forstd dr enligt hermeneutiken att kunna omsitta nagot till sin egen kontext och
uttrycka det med egna ord (Zimmerman, 2015). Kristensson Uggla (2004) anser att
vi lever i en hermeneutisk tidsilder. Kunskapssamhillet och globaliseringen har
inneburit 6kade majligheter till olika tolkningar och dirmed tolkningskonflikter som
det inte finns vetenskapliga 16sningar pa. Exempelvis sa finns numera en méjlighet till
interaktion trots att rummet och platsen kan vara skilda at. Detta med hjilp av
teknikens utveckling och globaliseringen. Komplexiteten i en mingd fragor ir
omfattande och vetenskapen kan inte svara pa om det ir ritt eller fel.

Gadamer tog fram den hermenecutiska cirkeln som sedermera utvecklades av Ricoeur
till en spiral. Cirkeln syftar till att visa pa processen som sker vid tolkning, di en
forflyttning hela tiden sker mellan helhet och delar samt forforstaelse och ny forstaelse.
Kiritiker till cirkeln menar att eftersom den ir sluten s visar den ndgot statiskt som inte
sker i verkligheten eftersom forstielsen hela tiden f6rindras. Spiralmetaforen som
utvecklades av Ricceur visar en stindig forindring av fOrstdelsen, vilket péverkar
tolkningsprocessen eftersom forstielsen aldrig helt kan aterga till en tidigare punkt
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(Kristensson Uggla, 2004). Detta sitt att tolka ger en majlighet att behalla synen pa den
komplexitet som finns i skolverksamheten och som betonas i denna studie. Claesson,
Hallstrom, Kardemark och Risenfors (2011) anser att en hermeneutisk ansats dir
tolkningar sker ar sirskilt viktig i kvalitativa studier. Ansatsen paverkar mojligheter till
kritiska diskussioner nir dolda problem kan synliggdras. Odman (2007) beskriver
tolkning som subjektiv och menar att den alltid gors utifrin en viss aspeke. For att detta
inte ska bli godtyckligt si behéver tolkningar grundas pa kunskap och tidigare
erfarenheter. Vid tolkningar tar man stillning till olika méjligheter och pendlar mellan
helhet och delar samt framtid och forflutet. Enligt Kristensson Uggla (2004 ) 4r det inte
mojlig att stilla sig sjilv helt och hillet utanfor en kontext som undersoks.

3.3 TPACK som metodologiskt ramverk

TPACK har sitt ursprung i Shulmans begrepp PCK (Shulman, 1986) som skapades pa
1980-talet. I detta ursprungliga ramverk framhalls att goda dmneskunskaper behéver
kombineras med pedagogiska kunskaper for att ldraren ska lira ut ett visst amnesinnehall.
De ricker inte att som ldrare vara en duktig pedagog och ha goda dmneskunskaper utan
lararen behover kunna kombinera dessa tvd kunskapsomriden och dirmed uppna PCK
(Pedagogical Content Knowledge) for att vara en skicklig lirare.

I bérjan av 2000-talet utvecklade Mishra och Koehler PCK-begreppet. De ansag att
den teknologiska aspekten (Technological Knowledge) behovde liggas till i ramverket
for att lirare ska undervisa effektivt med hjilp av teknik, oftast benimnt digitala verkeyg
i denna avhandling. Dirmed skapades ramverket TPACK (Koechler, & Mishra, 2005)
som visade pd det komplexa forhallandet mellan dmnesinnehall, pedagogik och teknik.
Inledningsvis forkortades det TPCK men det upplevdes som problematiske att uttala pa
grund av sina alla konsonanter. Vid “Annual National Technology Leadership
Summit”, redan 2007 beslutades det att TPACK kunde anvindas istillet eftersom det
ar ldttare att siga. A:et som star for and signalerar ocksa en tydlighet att det handlar om
alla tre kunskapsomraden (Thompson & Mishra, 2007). TPACK ir sedan linge det
vanligaste sittet att benimna ramverket pa, men TPCK férekommer fortfarande.
Koehler och Mishra (2006) beskriver undervisning som den komplexa interaktionen
mellan dmnesinnehall, pedagogik och teknik. Harris, Phillips, Koehler, och Rosenberg,
(2017) menar att TPACK ir anvindbart som ett konceptuellt verktyg for att stédja
diskussioner pa allmin nivd om lirares val nir de designar sin undervisning. En ldrare
som visar utvecklad TPACK reflekterar 6ver vilken teknik som kan anvindas for att
stddja lirandet, hur och av vem, beroende pa dmnet och elevernas behov och formagor.
Ramverket hjilper tll med ett vetenskapligt forhallningssitt och underldccar
resonemangen kring god undervisning med hjilp av teknik (Koehler, & Mishra, 2005).
Kontexten som undervisningen sker i dr en viktig del av ramverket. Undervisning ir
komplext och det finns inte ett sitt som 4r det bista nir det handlar om att integrera
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tekniken i undervisningen (Koehler, Cain, & Mishra, 2013). Willermark (2018)
beskriver att varje undervisningssituation ir unik och hur tekniken integreras maste utgd
frin varje larare, kurs, elevgrupp och situation. En lirares TPACK ir inte statisk utan
utvecklas stindigt och tolkas i olika sammanhang,.

Mishra och Koehler samt PCK:s grundare Shulman anvinder det engelska
begreppet Knowledge, vilket oftast 6versitts till kunskap pa svenska. Samtidigt ligger
begreppet kompetens mycket nira till hands nir svenska forskare beskriver ramverket
(Tallvid, 2015; Willermark, 2018). Willermark (2018) skiljer begreppen at genom att
beskriva att kunskap ir nigot som individen besitter, medan kompetens ska ses i
forhallande till praktiken. I denna avhandling har samma férhéllningssitt anvints,
vilket innebdr att nir kunskap omsitts och anvinds av ldrare i undervisnings-
parktiken, si beskrivs det som lirarnas kompetens. Nir det stir for sig sjilvt utan
relation till undervisningspraktiken si anvinds kunskap. Det innebir att bide
kunskap och kompetens forekommer nir lirarnas TPACK beskrivs.

Mishra och Koehler har valt att illustrera de tre huvudsakliga kunskapsomradena
och hur de paverkar varandra med hjilp av ett venndiagram med cirklar och deras
skirningspunkter. Respektive cirkel representerar varsitt kunskapsomride (CK, PK,
TK) och skirningspunkterna hur de samverkar och paverkan pa varandra.
Venndiagrammet ir omgivet av en streckad cirkel som symboliserar kontexten.
Kontexten paverkar undervisningen och dirmed de olika kompetenserna och pi sa
sitt hur varje undervisningssituation bér bedrivas. De fyra skdrningspunkterna som
tydligt syns i bilden visar att kunskaperna paverkar varandra och samverkar.

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological - Technological
Pedagogical T§Ch”°||°dg'°a| Content
Knowledge "CE‘%?) ge Kn(ql_m(l?lleKtige

(TPK)

Content
Knowledge
(CK)

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Pedagogical
Content
Knowledge
(PCK)

Contexts

Figur 1
Bilden visar venndiagrammet som illustrerar ramverket TPACK:s olika kunskapsomraden i form av cirklar samt
skarningspunkter dar kunskapsomradena kombineras (Mishra & Koehler, 2006).Se vidare: http://tpack.org/.
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Skirningspunkterna tillsammans med de tre ursprungliga kunskapsomridena bildar
sju kategorier som kan beskrivas pa foljande sitt (Mishra & Koehler, 2006):
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Content Knowledge — CK ir ldrarens kunskap om dmnet som ska undervisas
i. Denna kunskap ska vara relevant utifrin den kontext som undervisningen
sker i. Benimns som dmneskunskap i avhandlingen.

Pedagogical Knowledge — PK ir lirarens kunskap om processer och metoder
for undervisning och lirande. Det handlar om att forstd hur eleverna lir sig,
planera lektioner, utféra bedomningar och genomféra lektioner utifran olika
individers behov. Benimns som pedagogisk kunskap i avhandlingen.

Technological Knowledge — TK ir en kunskap som ir under stindig
forindring. Det ir lirarens kunskap om att arbeta med teknik, verktyg och
resurser samt forstd informationstekniken i stort och tillimpa den. Ramverket
har frimst anvinds utifrin digital teknik men grundarnas tanke var frin
borjan att det kunde handla om bide analog och digital teknik (Koehler,
Shin, & Mishra 2012). Benimns som teknisk kunskap i avhandlingen.

Pedagogical Content Knowledge — PCK ir ldrarens formaga att viva samman
sin pedagogiska kunskap med sin dmneskunskap. Liraren anpassar det
pedagogiska uppligget utifrin dmnesinnehallet som ska liras ut samt har en
medvetenhet kring svarigheter som kan upplevas av eleverna utifrin vad som
ska ldras ut och anpassar dirmed det pedagogiska uppligget till detta. PCK ir
Schurmans (Shulman 1986) ursprungliga begrepp.

Technological Content Knowledge — TCK ir lirarens formdiga att anvinda
sig av olika tekniska losningar i klassrummet utifrin vilket dmnesinnehill
som den vill att eleverna ska ta till sig, men dmnesinnehallet kan ocksa
paverkas av tekniken. Den anpassar valen utifrin Zmnet samt kontexten.

Technological Pedagogical Knowledge — TPK innebir att lirarens val av
pedagogik och teknik paverkar varandra. Liraren har kunskap som innebir
att den anpassar vilken teknik som ska anvindas utifrin det pedagogiska
uppligget och vice versa, vilket innebir nya forutsittningar fo6r hur
undervisningen kan bedrivas och tas till vara.

Technological Pedagogical Content Knowledge — TPACK innebir att lirarens
kunskaper kring teknik, pedagogik och dmnesinnehdll omsitts till kompetens
som innebdr att alla delar i ramverket paverkar och samverkar nir undervisning
bedrivs. Kontexten paverkar i hog grad vilka val som liraren gor.



3.4 Forskning kring TPACK

Vid sokning i databaser pi sokordet TPACK blir det tydligt att ramverket ir flitige
anvint pa olika sitt inom forskningen. En stor mingd forskare har anvint, utvecklat,
avgrinsat, problematiserat och ifrigasatt detta ramverk. Ett antal litteraturstudier
finns att tillgd utifrin hur forskare har valt att anviinda och se pd TPACK. De visar
alla pa ett stort och dkande intresse for ramverket (Wu 2013; Chai, Koh, & Tsai,
2013; Rosenberg, & Koehler, 2015; Willermarks, 2016). I Wus metastudie frin 2013
framkom att naturvetenskap och matematik var de tva vanligast férekommande
dmnesomriddena nir ldrarnas TPACK studerades. Wu drog slutsatsen att det
formodligen beror pa att naturvetenskap och matematik ir mer abstrakt for eleverna
in majoriteten av de andra dmnena. Lirare som undervisar i dessa @mnen kan vara
mer benigna att anvinda teknik i undervisningen for att stotta eleverna. Trots det sd
anvinder manga ldrare i de naturvetenskapliga amnena och i matematik fortfarande
inte digitala verktyg i sin undervisning (Savec, 2017). I Willermarks studie (2016),
som omfattar 107 forskningsartiklar mellan 2011 och 2016 som anvint sig av
TPACK, framkommer att en 6vervigande del av dessa artiklar bygger pd kvantitativa
studier. I dessa har TPACK undersokts med hjilp av lirarstuderande eller aktiva lirare
som har utfért en sjilvskattning genom att ranka sin egen TPACK. Studien visar att
det under de senaste aren har blivit mer vanligt med longitudinella studier och
metoder dir triangulering anvinds for ate 6ka tillforlitligheten i resultaten. En
litteraturstudie frin Moreno, Montoro och Colén 2019, dir 37 vetenskapliga artiklar
innehillande TPACK fran 2013 till 2017 studerats, visar att endast en studie har
genomforts pd hogstadiet. Resterande ir fordelade pd gymnasiet och lig- och
mellanstadiet. I litteraturstudien patalas ett behov av fler longitudinella studier och att
det borde vara av intresse att i hdgre grad anvinda TPACK i studier som studerat
lirare som undervisar pa hogstadiet.

Mishra och Koehler menar att det méste finnas en lyhdrdhet och kinslighet hos
lararna nir ny teknik anvinds.

Good teaching, with technology, requires a shift in existing pedagogical and content
domains (Mishra och Koehler 2013, sid 3).

De menar att god undervisning med hjilp av digitala verktyg kriver en f6rindring i
bide pedagogik och innehall. Ny teknik kan inte anvindas pa ett framgangsrike site
utan att det har gjorts en genomging av det pedagogiska uppligget och
dmnesinnehdllet samt att en anpassning skett. Lirare i dagens skola som designar sin
undervisning genom att utifrin imnesinnehall planera och genomf6ra vissa aktiviteter
med olika verktyg kan visa pa en utvecklad TPACK. Det finns forskning som tyder
pa att lirare som undervisar i de naturvetenskapliga imnena kan ha god kunskap
kring vilka digitala verktyg som finns att tillgd och hur de skulle kunna underlitta
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undervisningen, men saknar kompetens for att utforma undervisningen utifrin den
kunskapen och reflektera over sin anvindning (Jen, Yeh, Hsu, Wu, & Chen, 2015).
Detta leder till att potentialen i verktygen inte anvinds. Det paminner om Rostewall
och Selanders (2010) sitt att se pa vikten av att lirare designar lirandet som beskrevs
tidigare i kapitlet.

Det finns forskning som riktar kritik mot att ramverket TPACK ir allt f6r vagt och
otillrickligt. Det finns dven de som forkastar dess anvindbarhet helt och hallet (Parr,
Bellis, & Bulfin, 2013), uttrycker kritik mot hur ramverket behandlar kontexten
(Koh, Chai, & Tay, 2014; Rosenberg, & Koehler, 2015) och hur uppdelning och
avgrinsning av kategorier av kunskap gors (Angeli, & Valanides, 2009). Cox och
Graham (2009) anser att definitionen av teknologisk kunskap (TK) ir for vag.
TPACK anses dirfor bli ett glidande ramverk eftersom ny teknologi hela tiden
tillkommer och forindrar forutsittningarna. Koehler och Mishra (2005) uttryckee nir
de skapade ramverket att en vid definition av teknologi var nédvindig for att inte
riskera att snabbt bli forlegad pa grund av den snabba tekniska utvecklingen. I senare
forskningsartiklar har de resonerat kring att det finns en viss problematik nir
definitionen ir si vid (Koehler, Mishra, Kereluik, Shin, & Graham, 2014). En del av
kritiken mot TPACK har resulterat i tolkningar av ramverket som inneburit en
utveckling av det och dirmed en rad modifieringar. Beroende pa vilket syfte forskare
haft med anvindningen av TPACK finns en mingd varianter som handlar om att
fortydliga grinser, tydliggora innehéll och gora det littare att anvinda ramverket i
utvecklingsarbete.

3.4.1 Utveckling av TPACK

For denna studies syfte och resultat dr de olika modifieringarna av TPACK relevanta i
olika omfattning. De som under studiens analysarbete upplevts ha hogst relevans
beskrivs kortfattat nedan.

TPACK-in-Practice utvecklades av Cox och Graham (2009) for att sitta fokus pa
lirarnas aktiviteter istillet for pi sjilva liraren och dirmed &ven tydliggora
grinsdragningarna mellan de olika kunskaperna. Dessa grinsdragningar visualiserades
genom detaljbilder pd TPACK:s venndiagram dir liraraktiviteter gavs som exempel
for att fortydliga avgrinsningarna. Cox och Graham var kritiska mot att TPACK var
ett glidande ramverk och detta var ett sitt for dem att minska denna upplevda vaghet.

TPACK-practical ir en kunskaps- och erfarenhetsbaserad modell framtagen genom
delphiemetoden, med hjilp av erfarna lirarutbildare inom de naturvetenskapliga
dmnena. Nir Yeh, Hsu, Wu Hwang och Lin (2013) tog fram modellen utgick de
utifran att de ansag att det fanns en brist i att TPACK-modeller inte tog hinsyn till
lararens relaterade kunskaper, kompetenser och erfarenheter. Modellen bygger pa atta
kunskapsomraden och fem pedagogiska omriden. Nir TPACK-practical (TPACK-P)
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anvindes i praktiken framkom att lirarstuderande inte kan omsitta sina kunskaper
om didaktisk anvindning av digitala verktyg, utan det behdvs klassrumspraktik for att
det ska ske (Hsu, Yeh, & Wu 2015). Samma sak giller erfarna lirare dir didaktiken
miste sittas i ett kontextuellt sammanhang for att lirarna ska utveckla sin TPACK-P

(Yeh, Lin, Hsu, Wu, Hwang, 2015).

TPACK-in-Action (Chai, et al., 2013; Koh, Chai, & Tay 2014) bygger pi behovet av
att utveckla kontexten i ramverket. Forskarna bakom TPACK-in-Action upplevde att
allc for stor del av forskningen kring TPACK fiste for stor vikt vid de olika
kategorierna och kontexten fick dirmed inte tillrickligt med utrymme. Det medforde
en uppdelning i fyra oberoende  kontexter:  Physical/Technological,
Cultural/Institutional, Interpersonal och Intrapersonal. Dessa skapades for att
tydliggora kontexten, vad den skulle kunna innebira och hur den paverkar lirarnas
undervisningsdesign. Aven Mishra och Koehler menar att det finns ett problem med
att forskare som har anvint TPACK inte har tagit hinsyn till kontexten i tillrickligt
hog grad. (Koehler, et al., 2014).

TPACK in situ realiserar TPACK i undervisningssituationen och flyttar fokus fran
lirarens intentioner och beskrivning av sin kunskap till hur detta omsitts till
undervisningssituationen (Willermark, 2018). Att lyssna till ldrares tankar om sin
undervisningspraktik 4r en sak, men att studera hur de omsitter dessa i en
undervisningssituation kan innebira nagot annat. Syftet med denna modifiering av
ramverket ar enligt Willermark (2018) en operationalisering av TPACK som stddjer
larares professionella utveckling i praktiken och dirmed utvecklar digitala didaktiska

design.

3.4.2 GATI for att utveckla TPACK

De modifieringar som kortfattat beskrivits ovan handlar frimst om otydligheter som
forskare har ansett att det har funnits behov av att fortydliga. Ett delvis annat sitt att
se pa det dr att skapa en modell med fokus pé att anvinda ramverket f6r att utveckla
lirarnas TPACK. Krauskopf, Foulger, & Williams (2018) skapade med den
utgingspunkten GATT (The Graphical Assessment of TPACK Instrument). GATT ir
ett grafiske verktyg som lagger stor vikt vid venndiagrammet for att stodja varje lirare
i sin utveckling av TPACK. Det traditionella venndiagrammet har blivit en symbol
for TPACK och har utvecklats i olika riktningar vid flera av modifieringarna. I GATI
skapar varje lirare ett personligt venndiagram som ger en bild av var man befinner sig
nir det giller att integrera anvindning av teknik i undervisningen. Syftet 4r att ge
ldrare ett verktyg som utvecklar deras metakognitiva férmdga dir de reflekterar kring
sin professionella kunskap och dirmed far en okad forstéelse for sin egen kompetens
och vad man bor kunna for att effektive undervisa med hjilp av digitala verktyg.
Nilsson (2012, 2014) har i sin forskning visat att det reflekterande kollegiala samtalet

43



ir en framgingsfaktor nir lirares PCK ska utvecklas. Det finns dirmed en anledning
att tro att reflekterande kollegiala samtal dven bor kunna anvindas i samband med
GATT for att utveckla lirares TPACK

GATT har hittills anvints i fi forskningsstudier (Foulger 2015; Krauskopf et al.
2018). I figur 2 finns ett exempel pd hur venndiagram utifrin GATI skulle kunna se
ut. I den bild som betecknas med (a) har liraren uppskattat sin nuvarande kunskap
inom de tre omradena och jimfort dem med varandra (storleken pé cirklarna) for ate
sedan bedéma hur dessa samverkar och paverkar varandra (skirningspunkterna). I
bilden som betecknas med (b) har samma sak gjorts men utifran lirarnas énskade
kunskaper och kompetenser, med andra ord den bild som de strivar efter att uppna.

(a) (b)

Figur 2
Anpassat venndiagram utifran modifieringen GATI (Krauskopf, Foulger & Williams 2018 sid 157)

Krauskopf et al. (2018) uppmanar andra forskare att anvinda GATT tillsammans med
larare och dela med sig av resultaten. Detta for att undersdka om det skulle kunna
vara ett effektivt sitt att arbeta med ldrares professionella utveckling. Jag dterkommer

till GATT i diskussionskapitlet.

3.4.3 TPACK for att utveckla lirares kompetenser

GATI-modellen ir ett exempel pd hur TPACK skulle kunna anvindas for att utveckla
lirares kompetenser. Det finns en rad studier som pa olika sitt anvint sig av TPACK-
anpassat material for att integrera de digitala verktygen i undervisningen. En studie av
Tanak (2018) som ir genomford pa lirare som undervisar i de naturvetenskapliga
dmnena visar att tonvikt pa pedagogisk kunskap dr en forutsittning for utvecklad
TPACK. Om inte den pedagogiska kunskapen ir utvecklad sa dr det svért att utveckla
sin TPACK, trots att den tekniska kunskapen finns.

Sultan och Aslan (2017) har undersékt om det finns nigon generell skillnad i
sjalvfortroendet nir det giller TPACK:s olika kunskapsomriden mellan erfarna
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undervisande lirare och de som genomgar lirarutbildning. Det visade sig att
undervisande ldrare har ett betydligt storre sjilvfortroende nir det giller sin personliga
TPACK medan de som genomgér lirarutbildningen skattar sig betydligt hogre nir
det giller sin personliga TK (teknologisk kunskap).

Holmberg (2019) problematiserar i sin doktorsavhandling TPACK:s oférméga att
skilja pa att ha kunskap om teknisk och pedagogisk anvindning av digitala verktyg och
kunskap om hur tekniken kan anvindas utifrin ett pedagogiskt syfte. Det kan innebéra
att larare har en generell och teoretisk kunskap kring TPACK, vilket inte behover
betyda att den praktiska kompetensen kring hur och varfor dr utvecklad. Samrtidige
lyfter Holmberg méjligheten att anvinda TPACK som ett konceptuellt ramverk for
utveckling av undervisning. Han menar att det inte gir ate flytta ett specifike
pedagogiskt uppligg frin ett ssammanhang till ett annat, vilket stimmer 6verens med
de grundliggande tankarna som finns med TPACK. Val av exempelvis digitala
verktyg gors alltid i relation till ett antal faktorer och manga av dem ir unika for det
speciella sammanhanget. Trots det sker enligt Holmberg en forindring hos lirarna
nir de fir mojlighet att reflektera 6ver hur andra gor och sitta det i relation till deras
egna kontext. For att en forindring ska ske krivs att bade lirare och elever 4r beredda
att acceptera en forindring samt att den radande skolkulturen tillater detta. Kunskap
och utveckling sker genom samspel och interaktion enligt det sociokulturella
forhallningssdttet. Det innebdr i sammanhanget att forindringar sker nir ldrarna
tillsammans reflekterar och diskuterar sina egna och andras uppfattningar om till
exempel hur ett digitalt verktyg kan anvindas och till vad.

Willermark (2018) pavisar att det krivs omfattande arbetsinsatser under ling tid
och praktiskt experimenterande for att utveckla lirares undervisningspraktik med
digitala verktyg. Empirin frin Willermarks avhandling 4r himtad fran ett nordiskt
skolutvecklingsprojekt som pagick under tre &r. I samband med att projektet
genomfordes, si utvecklades och anvindes TPACK in situ nir lirares TPACK skulle
realiseras i undervisningspraktiken. Studien visar att undervisningen med hjilp av
digitala verktyg behover studeras och analyseras pa detaljnivé for att sedan kunna
utvecklas. Lirarnas utveckling bor forstds utifran att den 4r av evolutionir karakeir
snarare 4n revolutionir. En férindring kriver tid och experimenterande miste ske pa
vigen, vilket visar att det 4r en komplex fraga.

3.5 TPACK i denna studie

I denna studie anvinds TPACK f6r att visa komplexiteten vad som ir framgangsrik
undervisning med hjilp av digitala verktyg. TPACK ses i studien som ett konceptuellt
ramverk som hjilper tll att fi syn pd hur och i vilket sammanhang de digitala
verktygen anvinds och hur lirarna viljer att designa sin undervisning. Det finns inget
sitt som dr det enda ritta, men med hjilp av TPACK kan lirarnas medvetenhet och

45



aktiva val diskuteras pd ett strukturerat sitt. Utvecklingen av TPACK som beskrivs i
kapitlet har varit inspirerande i metodval och analysarbete, men ingen av
modifieringarna som beskrivs har anvints fulle ut. Kritik och skepticism mot
ramverket har paverkat mig som forskare genom en okad uppmirksamhet pa
exempelvis kontextens betydelse nir lirarna resonerat kring sin anvindning av digitala
verktyg. Mishra och Koehler menar:

The TPACK framework also functions as a theoretical and a conceptual lens for researchers
and educators to measure preservice and in-service teachers’ readiness to teach effectively

with technology. (Mishra, & Koebler 2013, sid 4)

I studien finns ett intresse av att undersbka om de digitala verktygens potential
anvinds och i s fall pd vilket sdtt. Mishra och Koehlers beskrivning ovan om TPACK
som en mojlighet for forskare kinns di hogst relevant, trots att denna studie inte
miter effekter utan studerar komplexiteten kring kompetenser, hur de synliggérs och
anvinds. TPACK utgdr en viktig del i analysen och i de efterféljande diskussionerna.
Det ena handlar om att gora en ligesbeskrivning utifrin lirarnas berittelser och
genomforda observationer, men med hjilp av GATI anvinds ramverket 4ven for att
blicka framdt och se pa en méjlig utveckling.
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4 METOD

I detta kapitel redogors for studiens design, de metoder som har anvints och hur
analysprocessen har gate till. Utifrdin metodvalet diskuteras studiens styrkor och
svagheter. Det finns dven en beskrivning av hur datainsamlingen genomforts, hur
urvalet gick till och hur det kan ha péaverkat resultatet. Avslutningsvis gors en
genomgang av analysprocessen.

4.1 Studiens design

Foér att uppnd studiens syfte och skapa en o6kad forstdelse f6r hur
undervisningspraktiken péverkas av lirares val och olika kunskaper valdes en metod
som gor det mojligt att studera sammanhangen pd djupet. Den har fokus pd att 6ka
forstaelsen for hur lirares kompetenser, val av digitala verktyg och pedagogiska
forhallningssitt i relation till ett specifikt dmnesinnehall kan paverka den digitala
undervisningspraktiken i de naturvetenskapliga amnena. Studien ir kvalitativ med en
hermeneutisk ansats. Enligt hermeneutiken finns inga absoluta sanningar vilket
innebir att en studie som denna bidrar med kunskap i form av 6kad forstdelse for
foreteelser som studerats. Denna dkade forstielse kan sedan omvandlas till handlingar
som resulterar i utveckling av undervisningen.

Insamling av data skedde under ett avgrinsat arbetsomride pa tva olika skolor.
Flera olika metoder anvindes. Fyra lirare studerades genom observationer och
intervjuer. Data som samlades in handlade om hur lirarna valde att anvinda digitala
verktyg i sin naturvetenskapliga undervisningspraktik samt deras tankar kring
anvindningen. Med detta som utgingspunkt har studiens design utformats och
beskrivits som en kvalitativ fallstudie (Case Study) med en hermeneutisk ansats. En
innehallsanalys genomférdes och ramverket TPACK anvindes vid den senare delen av
analysarbetet.
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4.1.1 Fallstudier

Att fi en okad forstdelse for hur lirarna viljer att ligga upp sin undervisning, hur
deras kunskaper samverkar och péverkar varandra 4r exempel pa komplexa fragor som
berérs i studien. Denna typ av frigor, foreteelser och sammanhang behéver studeras
pa olika nivier och med olika perspektiv, vilket kan goras med hjilp av fallstudier.
Inledningsvis genomfordes observationer som foljdes upp med intervjuer dir specifika
frigor stilldes, men dir lirarna ocksd fick en mojlighet att beritta om sin
undervisning. Pa si sitt identifieras relevanta faktorer som paverkar lirarnas val av
digitala verktyg. Valet att anvinda fallstudie som metod, ddr flera variabler samverkar
och paverkar varandra, kindes dirmed naturligt. Cohen, Manion och Morrison
(2011) menar att fallstudier limpar sig da det finns behov av att studera skeenden pa
djupet samt att sitta de olika delarna i ett sammanhang och samtidigt se en helhet.
Att anvinda sig av flera olika metoder, sisom intervjuer och observationer, limpar sig
vid fallstudier och vilka metoder som anvinds bestims av behoven (Boyle &
Schmierbach, 2015; Patel & Tibelius, 1987).

Enligt Bryman (2011) 4r den vanligaste kritiken mot fallstudier att de 4r subjektiva,
svara att replikera och generalisera samt att de ofta brister i transparens. Det ér av stor
vike i en kvalitativ studie att beskriva bakgrund och sammanhang, om studiens
resultat ska kunna anvindas tillsammans med andra studier (Yin, 2003). I detta
metodkapitel finns en noggrann beskrivning av studiens uppligg, genomférande, hur
datainsamlingen har skett samt hur urvalet genomférts. Detta for att géra studien sa
transparent som mdjligt och dirmed ge lisaren en mojlighet att bilda sig en egen
uppfattning om studien i sin helhet.

4.1.2  Semistrukturerade intervjuer

I studien har sex intervjuer genomférts. De forsta tvd genomférdes parvis, medan
resterande var enskilda intervjuer med respektive lirare. Samtliga intervjuer var av
semistrukturerad karaktir for att underldtta diskussionen kring komplexa frigor bade
pa djupet och ur ett helhetsperspektiv.

Syftet med intervjuerna var frimst act lirarna skulle beskriva hur de anvinde
digitala verktyg i den naturvetenskapliga undervisningspraktiken och vilka tankar de
hade kring utvecklingen av anvindningen. Det fanns férberedda frigor dir flera av
dem var av 6ppen karakdir, se bilaga 2. De som intervjuades fick foljdfragor och
uppmuntrades att sjdlva utveckla sina svar. Boyle och Schmierbach (2015) anser att
ledande fragor kan vara positivt att anvinda vid kvalitativa intervjuer. D4 som ett sitt
att prova tillforlitligheten i svaren som ges av de intervjuade. Ledande frigor forekom
i denna studie for att exempelvis jimféra observationer i de digitala rummen med hur
lirarna beskrev anvindningen av rummen.
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Intervjuerna gor inte ansprak pd att vara en komplett beskrivning av lirarnas arbete
utan berdr endast en liten del av vardagen. Det dverensstimmer med Silvermans syn,
det vill sdga att intervjuer kan ses som exempel pd verkligheten (Silverman, 1985). En
intervju kan beskrivas som ett samtal med struktur och syfte (Kvale, & Brinkman,
2009). Ibland &vergick intervjuerna i studien mer till ett samtal. Samtal som verktyg
fungerar pa olika sitt, med varierande framging i olika situationer (Rautalinko,
2013). Boyle och Schmierbach (2015) menar att det ar virdefullt vid kvalitativa
intervjuer att limna utrymme f6r den som blir intervjuad att utveckla sina svar och
for intervjuaren att kunna anpassa sin intervju till svaren. Under semistrukturerade
intervjuer tillits forskaren att hitta denna balans mellan planerade frigor och nya
idéer som kan uppsta under en intervju. Kvale och Brinkman (2009) betonar vikten
av att vara en aktiv lyssnare som intervjuare. Detta for att kunna folja upp med
lampliga andrafrigor, sé kallade foljdfragor.

Enligt Watts och Ebbutt (1987) okar mingden diskussioner betydligt vid
gruppintervjuer. Dirmed kan mingden svar och argument 6ka. Det innebir att flera
synvinklar presenteras, vilka kan komplettera varandra, alternativt ge flera olika bilder
(Arksey & Knight, 1999). Att skapa mojligheter for diskussion mellan lirarna var ett
tungt vigande skil till att dessa parintervjuer genomfordes. Vid dessa diskussioner
framkom ldrarnas sitt att se pd undervisning och valen de gjorde pa ett tydligt sitt,
vilket var av vike i studien. Vid gruppintervjuer dr det vanligt att nigon av deltagarna
dominerar samtalet. Watts och Ebbutt (1987) menar att vid parintervjuer kvarstar en
stor del av de fordelar som finns med enskilda intervjuer i forhillande till
gruppintervjuer. Patton (1990) menar att en stor fordel med enskilda intervjuer ar att
den enskilde personens tankar och erfarenheter framkommer. Det kan vara littare for
den som blir intervjuad att uttrycka sina asikter utan patryckningar frin nagon annan i
gruppen, samtidigt som det finns en risk att forskaren paverkar intervjupersonen. Vid
de enskilda intervjuerna i studien kunde varje lirare beritta om sina tankar och
erfarenheter utan att vara beroende eller paverkas av sin kollega. Majligheten fanns
dirmed ocksi act stilla specifika frigor frin observationerna samt frigor frin
parintervjuerna. I och med att bade enskilda och parvisa intervjuer anvindes i studien sa
kunde nackdelarna med de parvisa vigas mot fordelarna med de enskilda och vice versa.

4.1.3 Observationer

Vad minniskor framfér vid exempelvis intervjuer dr en viktig killa vid kvalitativ
forskning. For atc tll fullo forstd komplexiteten i en del situationer kan dock
observationer vara nddvindiga (Patton, 1990). Observationer ir en av de
grundliggande metoderna i den empiriska forskningen och kan ha olika karaktirer.

I studien genomférdes klassrumsobservationer, —observationer av ldrarnas
planeringsarbete samt observationer i digitala rum. Patel och Davidsson (2003) menar
att det dr tidsddande som forskare att anvinda sig av observationer som metod.
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Samtidigt menar de att det 4r en bra grund for studier dir data sedan samlas in med
hjilp av andra metoder. Nir observationer planeras finns en mingd frigor som bor
stallas for att studien ska genomforas pa bista sitt och halla s hog reliabilitet och
validitet som mdjligt (Cohen et al. 2011). I vilken grad observationerna ska vara
direkta eller indirekta samt systematiska eller osystematiska ir exempel pa
stillningstaganden. Nir studien designades konstaterades att direkta observationer
som gors nir de intriffar inte skulle vara tillrickligt. Det skulle finnas ett behov av att
i efterhand och vid upprepade tillfillen studera vad som utspelades i klassrummet, hur
lraren uttryckee sig och att se pd dessa delar i férhillande till vad som framkom vid
intervjuerna. Det innebar att ljudupptagningar och filminspelningar gjordes.

Vid studiens olika observationer skiljde sig mitt deltagande som forskare &t, men
sammanfattningsvis var rollen tillbakadragen. Graden av deltagande f6r forskare bor
enligt Cohen et al. (2011) skilja sig 4t beroende pad sammanhang och syfte med
observationen. Cohen delar in graden av deltagandet pa foljande sitt:

1. Den deltagande observatoren ar medlem i gruppen och en del av den.

2. Den delvis deltagande observatéren dr medlem i gruppen men har rollen
observator.

3. Observatoren som deltagare 4r inte medlem i gruppen men bidrar till viss del i
diskussionerna.

4. Den rena observatoren observerar endast och paverkar observationen i si lig grad
som mojligt.

DeWalt och DeWalt (2011) anser att det finns flera fordelar med att genomféra
deltagande observationer. Kvaliteten pid materialet hojs, samt att det ger okade
mojligheter att tolka materialet pd ett kvalitativt sdtt. Enligt studiens hermeneutiska
anslag dr det inte heller mojligt att stilla sig sjdlv helt och héllet utanfér en kontext
som undersoks (Kristensson Uggla, 2004). Ett visst deltagande kan dven uppmuntra
forskaren till nya forskningsfrigor och hypoteser, vilket i sin tur kan héja studiens
kvalitet. Lararna pa Backskolan uttryckte sig mycket positivt till att jag som forskare
var lirare i grunden. Vid det inledande planeringsarbetet av dmnesomridet var
observationerna av deltagande karaktir (punkt 3 ovan). Syftet med deltagandet var att
fi en fordjupad forstelse for lirarnas planeringsarbete vilket underlittades genom
min bakgrund och dirmed 6kade acceptans hos lirarna. Ibland fanns det skl att be
dem fundera en ging till, nir de tenderade att skynda vidare i diskussionerna utan att
ha faststillt en fullstindig planering. Det handlade dven om att féra dem tillbaka till
sjilva planeringsarbetet eftersom de ibland tenderade att komma in pi sidospir som
inte var relevanta i sammanhanget. Hade det varit en ren observation sa hade inte
heller mojligheten funnits ate stilla foljdfrégor som i sin tur gav en foérdjupad
forstdelse for lirarnas val. Vid klassrumsbesdken var syftet att genomféra si rena
observationer som mojligt (punkt 4 ovan). Undervisningen planerades och
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genomfordes av ldraren. Det var av vikt att lirarens val framkom och studerades,
vilket hade kunnat piverkas om min roll varit av mer deltagande karaktir. Som
forskare befann jag mig i det fysiska klassrummet, men utan att delta i nagra
diskussioner eller svara pa nigra frigor som hade med sjilva undervisningen att gora.
Vid observationstillfillena fordes anteckningar och besoken filmades med fokus pa
lirarens agerande. Vid observationerna i de digitala rummen var jag en ren observator
(punkt 4 ovan). Eleverna hade fatt information om att jag hade tillging till deras
Classroom och Facebookgrupp, men inget tydde pa att de dndrade sin
kommunikation pi grund av detta. Nir observationer gors av hur ungdomar
interagerar i sociala medier bor det finnas en medvetenhet om att det finns ett
vinskapsperspektiv dir det exempelvis ingdr att bekrifta varandra (Boyd, 2010;
Manago, Taylor, & Greenfield, 2012). Om frekvensen av inligg och innehill hade
studerats i detalj hade det behdvts ta hdnsyn till. Nu skedde observationerna med ett
overgripande syfte och till viss del for att identifiera skillnader mellan plattformarna
Classroom och Facebook.

Vid négra tillfillen skedde endast direkta observationer och dé fordes anteckningar
som anvindes i det inledande skedet av analysarbetet. Exempel pa sidana tillfillen var
ndr liraren kommenterade ndgot innan eller efter en lektion nir ingen filminspelning
eller ljudupptagning var iging. Vid planeringsarbetet pa en av skolorna blev det
inplanerade tillfillet instillt och ddrmed skedde endast direkta observationer vid detta
planeringstillfille. Anteckningar om vad som sades gjordes i direkt anslutning till
respektive tillfille. I de digitala rummen skedde observationer bade under och efter
klassrumsbes6k och intervjuer. Vad som skedde i dessa digitala rum var ocksa mojligt
att studera vid upprepade tillfillen. Samma sak gillde de lirarproducerade faktafilmer
som anvindes under arbetsomradet. I studien genomférdes siledes bade direkta och
indirekta observationer.

4.1.4 Filminspelning och ljudupptagning

Intervjuer och observationer dokumenterades genom filminspelningar och
ljudupptagningar. Att forlita sig pd minnet, att gora anteckningar under tiden samt
att efterdt formulera sig mer noggrant, kan omedvetet innebira att ett selektive filter
liggs pa data (Kvale, & Brinkman, 2009). Att féra omfattande anteckningar under
samtalet kan distrahera och avbryta samtalsflodet, vilket kan péverka resultatet
negativt enligt Kvale och Brinkman (2009). Derry et al. (2010) menar att
filminspelningar vid studier innebir utokade majligheter, men ocksa i viss man nya
utmaningar att ta hinsyn till. Utmaningarna har kategoriserats utifrin a) hur ska
urvalet ske, b) vilken analysmetod limpar sig for materialet, c) tekniska hjilpmedel
som behovs i arbetet, samt d) etiska dilemman vid filmning. Forskare behover ta
stillning till dessa utmaningar innan de beslutar sig for om och i si fall hur
filminspelningen ska gi till. Goldman, Pea, Barron och Sharron (2007) menar att en
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forskare ocksd behover vara medveten om att de som blir filmade alltid blir paverkade.
Vid klassrumsobservationerna fanns anledning att dokumentera lirarnas agerande och
genomférande av lektionerna. Filminspelningarna gav méjligheten att se vad som
hade skett under lektionerna béade infor de efterfoljande intervjuerna samt vid
analysarbetet. Filminspelningarna gjordes med iPad och mobiltelefon pa stativ. Till en
av enheterna var en extern mikrofon kopplad fér att i mojligaste méin sikerstilla
ljudkvaliteten.

Vid planeringsarbetet och intervjuerna skedde ljudupptagning. Fokus vid dessa
tillfillen var lirarnas berdttelser, vilket i detta sammanhang innebar att det var
tillrickligt med ljudupptagning. Vid dessa anvindes mobiltelefoner som placerades pa
bordet som deltagarna samlades runt.

4.2 Urval

De fyra lirare som ingick i studien arbetade pd tvé olika skolor. I studien gérs ingen
jamforelse eller skillnad mellan kvinnor och min. Oavsett kén si benimns lirarna
“han” nir de refereras dill i studien. De bada skolorna benimns Planskolan och
Backskolan. Skolorna och lirarna har till viss del olika forutsittningar, bakgrund och
styrkor. Nir valet foll pa dessa, fanns det med som ett kriterium. De fyra ldrarna var
behoriga att undervisa i ak 7-9 i kemi, fysik och biologi, men hade genomgatt olika
utbildningar for att nd dit. Nir urvalet gjordes var ett kriterium att lirarna skulle ha
yttre forutsittningar att anvinda digitala verktyg i sin undervisningspraktik. Digitala
verktyg skulle finnas pa skolan i tillrickligt stor omfattning for att undervisning skulle
kunna bedrivas utan att lirarna upplevde nigon brist pad dessa. De skulle ha en
skolledning som bedrev skolutveckling dir digitala verkeyg var en del i den
utvecklingen. Valen av lirare gjordes i samrad med respektive rektor.

Lirare 1 och 2 hade en rektor som sig stora mojligheter med digitala verkeyg i
undervisningen och drev pd denna utveckling. Det fanns god tillging till teknik pa
skolan och mégjlighet till stod och hjilp av skolans IT-pedagog. Rektorn beskrev
lirarna som intresserade av naturvetenskap och med goda imneskunskaper. De hade
borjat anvinda digitala verktyg i undervisningen och lirarna sjilva uttryckee vid forsta
triffen att de inte skulle vilja vara utan dem. Diremot kiinde de sig inte alltid sikra pa
hur och till vad. Eleverna pa skolan kom fran skilda sociala och kulturella bakgrunder.
Det senaste aret hade manga nyanlinda tagits emot pa skolan.

Lirare 3 och 4 arbetade pi en skola dir anvindning av digitala verktyg inte
genomsyrade skolans arbete. Rektorn beskrev dessa lirare som goda pedagoger som
ofta hade diskussioner kring hur undervisningen bedrevs. Dessa tvé lirare hade sjilva
ett driv nidr det gillde att utveckla sin undervisning och de sig att de digitala
verktygen kunde bidra. De var linge avvaktande till att lyfta in digitala verktyg i sin
undervisning. Det var forst nir de sig konkreta mojligheter och resultat som detta
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gjordes. Dessa lirare hade uppmirksammats for hur de valde att anvinda digitala
mojligheter i flippad undervisning”. Lirare 3 hade ett annat modersmal, vilket
anvindes nidr liraren skapade faktafilmer pd tvd olika sprik. Lirare 4 arbetade i
bakgrunden och stottade inledningsvis i produktionen. Lirarna ingick inte i samma
arbetslag, men samarbetade och forde frekvent pedagogiska samtal med varandra,
vilket innebar att de fick en okad kunskap och forstielse for sitt arbete. En stor
majoritet av eleverna pa skolan hade ett annat modersmal 4dn svenska.

Tabell 1. Oversikt lirare | studien
Tabellen innehaller grundlaggande relevant information om de fyra larare som ingar i studien.
Antal ar som

Larare 0 m Skola samt arskurs Ovrigt
undervisande larare

Léarare 1 20 ar som larare Backskolan, ak 9
Larare 2 14 ar som larare Backskolan, &k 9
Larare 3 10 ar som larare Planskolan, ék 8 Annat modersmal
Larare 4 12 ar som larare Planskolan, ak 7

4.2.1 Deltagarnas roller

Studien foljer fyra lirare och deras undervisning. Fokus ligger pa lirarna, samtidigt
som elever deltar for att lirarnas undervisning och hur de stdttar eleverna i sitt lirande
ska kunna observeras.

Lirarna studerades i sitt planeringsarbete, i undervisningssituationer i klassrummet,
men iven i de digitala rummen samt under deras uppfoljning och efterarbete. I och
med att studien intresserar sig for hur lirarna kommunicerar naturvetenskap och
anvinder sina olika kompetenser blir ocksa eleverna en del av datainsamlingen. Bade
fysiska moten i klassen samt det som sker i de digitala rummen har studerats, vilket
innebar information och kommunikation pa flera olika sitt.

4.3 Datainsamling

Insamling av studiens data skedde under vérterminen 2016. Fokus var pé lirarnas
upplevelser, men vid lektionsbesoken samt observationer i de digitala rummen deltog
dven elever. Utifran studiens design sa skedde insamling av data pa f6ljande sitt:

e Deltagande observationer av planeringstillfillen. Foljdfragor stilldes och
problematiseringar gjordes for att fi en tydlighet i hur lirarna tinkte ligga
upp arbetet. Ljudupptagning genomférdes pa en av skolorna, medan
anteckningar férdes pd den andra.
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e Klassrumsobservationer genomfordes vid tre undervisningstillfillen per klass.
Dessa dokumenterades i form av filminspelningar med fokus pa liraren.

e Observationer i klassernas digitala miljoer (Google Classroom och
Facebookgrupper) utférdes parallellt med arbetsomradets genomforande. Det
som berdrde fragestillningar dokumenterades i form av
skirmdumpar f6r att kunna studeras i ett senare skede.

studiens

e Observationer av faktafilmer som en av lirarna skapade och publicerade pa
Youtube under arbetsomradet. Observationer av olika quiz som anvindes.

e Parvisa intervjuer genomf6rdes med lirarna nir arbetsomridet var avslutat.
Ljudupptagningar skedde vid dessa intervjuer.

e Enskilda intervjuer med var och en av lirarna genomférdes vid slutet av
terminen. Ljudupptagning gjordes av dessa intervjuer.

e Lérare 1 Enskilda
I'j’lﬁ(}ll;si samtal H semistrukturerade
tifalle observationer Backskolan intervjuer
Parvis semi-
strukturerade = ;
g:fv‘?ss:‘:aa;zm E intervjuer Lérare 2 Enskilda
tillfalle 2 l Klassrumss semistrukturerade
observationer intervjuer
Ljudupptagningar
Larare 3 Enskilda
Planskolan l T Planskolan semistrukturerade
Larare 3 e Parvis semi- intervjuer
Enskilda samtal struktuerade
intervjuer L 4 Enskild
l Innehall i filmer arare 4 tnskilda
E;,i:f::'an l Klassrums- som skapats ;emigtrukturerade
Enskilda samtal observationer av larare 4 intervjuer
Anteckningar Filminspelningar Skérmdumpar Ljudupptagningar  Ljudupptagningar

anteckningar

Figur 3. Oversikt datainsamling
Figuren ger en éverblick dver studiens datainsamlingen. Har kan utlasas vilka typer av observationer som gjordes,
mangden observationer, i vilkken ordning samt hur dokumentationen skedde.

Lirarna uttryckte att arbetsomridena som féljdes i studien av olika skil inte
genomfordes till fullo pa det sdtt som var tinkt frin borjan. Skilen var exempelvis att
klasserna pa Backskolan i anslutning till studien skulle pa studieresa samt att de strax
efter studien skulle genomfora nationella prov i NO. Lirarna uttryckte en viss oro
over de nationella proven nir de under arbetsomradet fick veta att deras klasser hade
blivit tilldelade ett imnesomride som de upplevde att de under aret inte hade berort i
tillrickligt hog grad i sin undervisning. Dirfor disponerades timmar om under
klassrumsobservationerna  fér att  prioritera genomgingar inom ett annat
imnesomride. Pa Planskolan deltog en av lirarna i en studieresa med en annan klass
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under denna period, vilket innebar att lektioner till viss del flyttades. Problematiken
att fa tillgang till det som ska undersokas lyfter Cohen et al. (2011) som ett vanligt
forekommande problem f6r forskare. Trots medvetenheten om detta innan studien
borjade och planering i god tid med de inblandade, si paverkade detta
planeringsarbetet  pi en av skolorna samt klassrumsobservationerna. Tre
klassrumsobservationer genomférdes som planerat per klass, men alla hade inte
overvigande relevant innehdll utan innehdll till viss del annat 4n vad som var planerat.

4.3.1 Observationer av planeringstillfillen

De tva ldrare som undervisade pa samma skola arbetade med samma arbetsomrade i
sina respektive klasser under studien. Det innebar att de gjorde viss samplanering
innan de startade upp arbetsomradet, de hade diskussioner under tiden, samt
gemensamma reflektioner efterit. Det underlittade for studien, eftersom det fanns
naturliga diskussioner mellan lirarna som till viss del dokumenterades genom
ljudupptagningar och som lig till grund for de avslutande semistrukturerade
intervjuerna och kunde anvindas i analysarbetet. Dessa planeringstillfillen
genomfordes pd respektive skola i en miljo dir de kinde sig hemma. Pa den ena
skolan blev det gemensamma planeringstillfille di observationer skulle goras instillt.
Det innebar att de tva lirarna utbytte tankar om arbetsomridet innan och under
arbetet, men planerade i en storre omfattning pé egen hand. For studien innebar det
att det planeringstillfille som skulle observeras pa Planskolan i stillet blev direkta
observationer med var och en av dessa lirare och nigon ljudinspelning skedde inte,
utan den planerade observationen blev mer ett samtal dir anteckningar fordes. Dessa
samtal skedde i ett horn av lirarrummet, vilket innebar vissa distraktioner och
avbrott.

4.3.2  Observationer vid undervisningstillfillen

Val av arbetsomride som lirarna undervisade i under studien gjordes av lirarna sjilva,
dock under négra premisser: arbetsomriddet skulle genomféras under vérterminen
2016, under 3—6 veckor och det skulle ske parallellt i tvi olika klasser med klassens
respektive ldrare.

Pa Backskolan skedde klassrumsobservationer i ak 9 i dmnet biologi inom
arbetsomradet evolutionslira. De tva lirare som ingick i studien tillhérde samma
arbetslag och hade tillsammans fem klasser som parallellt arbetade med samma
arbetsomrdde. Klassrumsobservationerna skedde i en klass per lirare. Under
lektionerna som filmades var en liten del lirarledd och under en stor del arbetade
eleverna pd egen hand eller parvis. Vid ett av tillfillena redovisade eleverna parvis ett
arbete som skett under arbetsomradet. Pi Planskolan var det dmnet fysik och
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arbetsomridet ellira som studerades i en 7:a och en 8:a. Dessa rena
klassrumsobservationer innehdll en storre del lirarledd undervisning samt
laborationsmoment.

4.3.3 Uppfoljande intervjuer

Efter arbetsomradet genomf6rdes parvisa intervjuer pa respektive skola. Dessa var
semistrutkurerade intervjuer av samtalskaraktir kring den undervisning som skett
inom arbetsomridet. Anteckningar frin klassrumsobservationerna anvindes i
forberedelsearbetet. Fordelar och nackdelar med hur arbetsomridet genomférdes
diskuterades och utvirderades. Det fanns dven utrymme for ldrarna att allmint
beskriva hur de arbetar med digitala verktyg 1 den naturvetenskapliga
undervisningspraktiken. Lirarna var inte eniga i alla diskussioner, vilket innebar att de
utvecklade sina tankar och en 6kad mingd data framkom. Underlag for atc skapa
intervjufrigor infor de efterfoljande enskilda intervjuerna himtades frin dessa parvisa
intervjuer.

Vid de avslutande enskilda intervjuerna fick lirarna en storre majlighet 4n tidigare
att beskriva sina tankar om sin undervisning och val de gor, utan att paverkas av
kollegan. De frigor som var forberedda innan intervjun baserades pa tidigare
observationer och samtal, vilket gjorde att en del av dem stilldes till alla lirare, medan
andra var specifika for en viss lirare. De forberedda fragorna foljdes upp med en rad
foljdfragor som uppstod under intervjun. De férberedda frigorna stilldes inte i en
specifik ordning, utan fokus lag pa det naturliga samtalet dir de som blev intervjuade
var med och styrde.

4.3.4 Bearbetning av insamlade data

Vid planeringsarbetet, under observationerna, samt vid klassrumsbesoken fordes
anteckningar. Dessa anteckningar analyserades och vid behov kunde férdjupande och
fortydligande friagor stillas vid efterfoljande intervjuer. Klassrumsbesken filmades,
men dessa transkriberades inte utan anvindes nir specifika delar av anteckningarna
behsvde kontrolleras. Aven lirarna fick ta del av de filmade klassrumsbesoken innan
de avslutande intervjuerna. De fick i uppdrag att vilja ut ett specifike avsnitt som de
hade uppmirksammat och ville diskutera vid den avslutande intervjun. Hir skedde
dock inte reflektioner utifran forskningsfragorna frin lirarnas sida i den omfattning
som forvintats, vilket gjorde att momentet inte fick nigon betydelse i analysarbetet.

Vad som skedde i de digitala rum som anvindes i undervisningen dokumenterades.
Detta skedde med hjilp av skirmdumpar. I skirmdumparna finns information kring
vem som aktivt bidragit med innehdll, vilken typ av innehdll samt om verktygets
mojligheter anvints.
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Vid bearbetningen av insamlade data skedde hela tiden en forflyttning mellan
helhet och delar samt forforstielse och ny forstdelse. Under denna process gjordes
tolkningar i 6verensstimmelse med den hermeneutiska ansatsen.

4.3.5 Triangulering av data

Data som samlats in dr genomgiende av kvalitativ karakedr, i form av observationer
och intervjuer. Dessa kompletterar varandra och ger didrmed olika perspektiv i och
med att informationsinhdmtning sker pa flera olika sitt med olika personer. Vid
analys av data genomférdes metodtriangulering utifran att data 4r insamlade med
hjilp av olika metoder samt vid olika tillfillen. Att anvinda triangulering innebir
enligt Cohen et al. (2011) att eventuella svagheter i var och en av metoderna minskar
nir de kombineras. Ett exempel som Cohen lyfter ir att observationer riskerar att bli
selektiva, vilket kan dimpas nir triangulering av data anvinds. Att flera olika killor
och metoder styrker resultatet menar 4ven Tracy (2010), samtidigt som hon pépekar
att det finns viss kritik mot triangulering. Samma slutsats garanterar inte
noédvindigtvis en forbittrad noggrannhet och ett resultat som i hogre grad ir korreke,
eftersom det inte finns en enda sann verklighet, helt i samklang med det
hermeneutiska perspektivet. Beskrivningar tolkas och for att 6ka trovirdigheten gors
jimforelser med exempelvis observationer i klassrummen eller i de digitala rummen.
Det innebir att den bild som ldraren gav vid intervjun forstirkees vid en observation,
men det fanns dven tillfillen di det motsatta skedde. Det innebar att det fanns en
okad mojlighet att analysera ldrarnas kompetenser nir triangulering anvindes.

4.4 Studiens trovirdighet

En kvalitativ studie dir data samlas in via semistrukturerade intervjuer stiller andra
typer av krav pa validitet och reliabilitet 4n en kvantitativ studie. Ett sitt att sikerstilla
kvaliteten i en kvalitativ studie 4r enligt Tracy (2010) att titta pa forskningen ur atta
olika perspektiv. Jag anvinder mig hir av Pennegards (2019) 6versittning till svenska;
relevant dmne (worthy topic), noggrannhet i processer (rich rigor), uppriktighet i
beskrivningar (sincerity), trovirdighet (credibility), engagerande (resonance),
signifikant bidrag (significant contribution), etiskt férhillningssitt (ethical) och
meningsfull koherens (meaningful coherence). Aven om vart och ett av dessa atta
perspektiv inte specifikt diskuteras i denna studie si dr de alla beaktningsvirda och
hogst relevanta. Kvale och Brinkman (2009) betonar en beskrivning av hur
forfarandet gate dll pa ett si noggrant sitt som mdojligt i de olika momenten ir ett
lampligt sidte att sikerstilla trovirdigheten i denna typ av studie. De menar vidare att
styrkan i kvalitativa forskningsintervjuer ligger i tilltride till intervjupersonernas
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vardagsvirld och dirmed perspektiv som annars inte varit méjliga. Detta har i denna
studie tagits till vara vid de semistrukturerade intervjuerna. Ett sitt att 6ka validiteten
ar att se det som beforskas ur flera synvinklar och om méjligt himta information frin
flera killor. Detta har tillimpats i studien och beskrivs under rubriken Triangulering
av data i detta kapitel.

4.4.1 Trovirdighet utifrin urvalet

Urvalet av lirare som deltagit i studien gjordes utifrin flera parametrar som finns
beskrivna mer ingiende under rubriken Urval. De deltagande lirarna var lirare som
anvinde digitala verktyg sedan tidigare, men som inte ansigs ligga i framkant. En
annan parameter vid urvalet var att de yttre forutsittningarna skulle finnas i form av
fraimst god tillgang till digitala verktyg. Hade detta saknats si hade en uppenbar risk
funnits att lirare viljer det som ett argument for att inte lyfta in de digitala verktygen
i sin undervisning och dirmed blir det problematiske att gi pa djupet och diskutera
deras val.

Antalet lirare som ingick i studien var fyra stycken vilket innebir att resultatet
skulle kunna ifragasittas ur ett statistiskt perspektiv. Syftet med studien var att gi pa
djupet och fa en okad kunskap om och forstaelse f6r betydelsen av hur lirare viljer att
anvinda digitala verktyg i den naturvetenskapliga undervisningspraktiken. Eftersom
malet inte dr att generalisera utan att skapa kunskap och forstdelse sa bér inte detta
vara problematiskt fér det slutgiltiga resultatet.

4.4.2 Trovirdigheten vid intervjuer

Observationer och intervjuer kan till viss del dterupplevas genom ljudupptagningar
och filminspelningar, vilket var ett stt att 6ka reliabiliteten i studien. Det innebir att
skeendena ir sparade och dirmed kan studeras vid upprepade tillfillen for ate
kontrollera att de har uppfattats sa korrekt som mojlige (Patel, & Davidsson 2003).
Intervjuerna har transkriberats och dirmed finns en sokbar text. Detta 4r dnnu ett sitt
att forsoka sikerstilla att delar i materialet inte utelimnas.

Ledande frigors paverkan pd validiteten dr ett exempel pé kritik som finns nir
intervjuer anvinds vid insamling av data. Kvale och Brinkman (2009) menar att vid
kvalitativa intervjuer kan det vara positivt att anvinda ledande fragor som ett sitt att
prova tillforlicigheten i svaren som ges av de intervjuade. De menar att dirmed
minskar inte reliabiliteten nir denna typ av frigor anvinds utan okar snarare. Boyle
och Schmierbach (2015) menar att ledande frigor kan vara ett sitt for forskaren att
forsta det bakomliggande resonemanget hos den som intervjuas och fa den att forsta
frigans fokus. Detta skedde i denna studie nir observationer i de digitala rummen
visade en sak, men intervjuerna med lirarna en annan. D3 stilldes ledande fragor for
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att pa djupet forstd hur lirarnas kompetens kring anvindningen sammanf6ll med hur
de digitala rummen anvindes. Ledande fragor férekom bidde medvetet och omedvetet.
Eftersom ljudupptagningar gjordes vid intervjuerna si blev det synligt vid
analysarbetet om ledande fragor anvindes omedvetet. Nir detta skett s& har den delen
av materialet inte anvints.

4.4.3 Objektivitet vid observationer och intervjuer

Forskaren ir en del av det som undersoks och dirmed ir det mer eller mindre en
omdgjlighet att vara helt objektiv (Cohen et al., 2011). Aven i denna studie finns
denna bias. Hur mycket detta har inverkat pé resultatet dr svért att siga men enskilda
intervjuer har forhoppningsvis inte paverkat helhetsresultatet. Aspers (2011) menar
att integrering i forskningsfiltet kan innebdra en minskad objektivitet som bor
virderas. Det blir extra tydligt nir en kvalitativ forskningsmetod anvinds. Studiens
hermeneutiska ansats visar vigen for att tolkningar sker och dessa gors utifrdn en viss
aspekt (Odman 2007). Hansson skriver i sin avhandling (2014) att som forskare ska
man kunna anvinda sina egna erfarenheter som data. Sirskilda metodiska
overviganden maste dock goras.

Min bakgrund ir som ldrare inom bland annat de naturvetenskapliga amnena, med
erfarenhet av olika typer av insatser nir det giller lirarfortbildning. Dessa erfarenheter
baseras pa rollen som IT-pedagog, utbildare, arrangdr och organisator av fortbildning.
Det innebir exempelvis erfarenhet av vad som 4r mer eller mindre framgangsrike,
vilket innebir att foljdfragorna som stillts vid intervjuerna ofta var relativt ingiende.
Det betyder att jag som forskare i studien har en reflexiv ansats och tar till vara mina
kunskaper och erfarenheter samt observerar mitt agerande. Tysta och dolda problem
har dirmed ldttare kunnat synliggoras.

Vid det forsta inledande samtalet med lirarna frin Backskolan uttryckte de sig
mycket positive nir de fick vetskap om att jag som skulle genomféra studien var
utbildad lirare. De hade deltagit i ett annat forskningsprojekt dir de upplevde att
forskarna inte forstod sig pa hur det ér att vara lirare och det ville de inte vara med
om igen. Upplevelsen var att de fick fértroende for mig redan i inledningsskedet och
att de uppskattade tydlighet och uppriktighet, vilket innebar ett avslappnat
samtalsklimat. De upplevde att forskningen som de skulle vara en del av var relevant
och engagerade bade for dem och fér mig som forskare. Ett antal av Tracys dtta
perspektiv (2010) som bor uppmirksammas for att sikerstilla kvaliteten i en
kvantitativ studie framkom dirmed

Vid semistrukturerade intervjuer bestimmer intervjuaren 6nskvird inriktning pa
samtalet utifrin tolkningar som gors under samtalets gang. Det innebar att olika
frigor och foljdfrigor stilldes till de olika lirarna, vilket kan paverka utfallet. Lirarna
sjalva fick ett stort utrymme nir det gillde vad de ville beritta. Lirarnas olika
personligheter och varierande sitt att uttrycka sig pa tolkas och avspeglar sig i
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resultatet. Alla personer har en inbyggd bias som 4r svar att undvika. Kvale och
Brinkman (2009) menar att den ideala intervjupersonen inte finns, utan att alla ir
lampliga och bidrar pa olika sitt.

4.5 Etiska stillningstaganden

I vetenskapsridets skrift God forskningssed (Hermerén, 2017), finns en rad
tydliggoranden kring férhallningssitt som forskare behéver forhalla sig till. Fragor om
hur personer som medverkar i forskning fir behandlas ses som en mycket viktig del av
forskningsetiken. Detta har tagits hinsyn till under studiens hela process frin
planeringsarbetet, fram till den efterféljande arkiveringen.

Denna studie har fokus pa ldrarna. Deras undervisning, kunskaper och
kompetenser studeras och dirmed behover dven elever vara involverade. Eleverna
studeras inte primirt, men de filmas i klassrumssituationer samt att de i olika
omfattning ir aktiva i Classroom och Facebookgrupper som observeras. Innan studien
startade fick alla elever en samtyckesblankett (bilaga 1a). Blanketten utformades med
stor omsorg utifrin rekommendationer frin Vetenskapsridet (Hermerén, 2017).
Detta innebir exempelvis att de i korthet informerades om hur inspelningarna skulle
anvindas. Vardnadshavarna fick information om anvindningen innan de skulle ta
stillning till om deras barn fick medverka. Vetenskapsradets rekommendationer
innebir ocksé att extra uppmirksamhet ska ldggas pa att formuleringarna ir gjorda pa
ett sadant sitt att mottagarna bade sprakligt och innehillsligt férstir vad det handlar
om. Blanketten innehdll en beskrivning av studien samt tydliggjorde elevens roll.
Malsman skulle godkinna deltagandet genom att skriva under blanketten.
Blanketterna delades ut vid en lektion innan studien startade. Vid lektionen beskrevs
studien for eleverna och vad deras roll skulle innebira. De fick i uppgift att limna
blanketten till vardnadshavarna och samtidigt diskutera sin medverkan med dem. Ett
par elever pa Planskolan hade virdnadshavare som inte godkidnde att eleverna blev
filmade. Nir filminspelning skulle ske sig dessa elever sjilva till att placera sig lingst
bak i klassrummet utanfor kamerans rickvidd. De intog en passiv roll vid dessa
lektioner och var inte framme vid tavlan eller deltog i diskussionerna. Pa Backskolan
var alla elever i 9:an utom en minst 15 ar. Till de 15- och 16-driga eleverna
utformades samtyckesblanketten med eleverna som malgrupp (bilaga 1b) enligt
Vetenskapsriadets rekommendationer, men med inrddan att prata med sina
vardnadshavare innan de skrev under blanketten (Hermerén, 2017).

Som tidigare nimnts var rektorerna pé de bada skolorna med i urvalsprocessen av
larare. I samband med det godkinde de att de utvalda lirarna pa skolan var med i
studien, vilket var viktigt eftersom lirarna behovde avsitta tid nir intervjuer skulle
genomforas. Vid ett mote pd respektive skola blev lirarna som skulle delta i studien
tillfragade om sitt deltagande. De fick en beskrivning av studiens uppligg och deras
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roll i den. De blev informerade om att filminspelningar av klassrumsobservationer
skulle goras samt att ljudupptagningar vid planering samt intervjuer skulle ske.
Direfter fick de godkinna sitt deltagande. Det fordes ocksa en diskussion kring att
det skulle kunna framkomma material som méjligtvis kunde upplevas som kinsligt
for lirarna och eventuellt skolan. De fick ocksi veta att materialet skulle
avpersonifieras och att inga riktiga namn pa personer, skola eller kommun skulle
anvindas. De data som samlades in var till for denna studie, men killdata dgs i
realiteten av universitetet dir denna forskning bedrivs (Hermerén, 2017). Det
forberedande motet var ocksa ett sitt att innan datainsamlingen borjade skapa en
relation sé att alla skulle kiinna sig trygga med vad som skulle ske.

Personuppgifter som férekommit i studien var inte av kinslig karakedr, vilket
innebar att ingen etikprovning gjordes. Personuppgifter i form av filminspelningar,
ljudupptagningar och transkriberade data lagrades under analysarbetet och
skrivprocessen pa en lokal dator samt en extern hirddisk som ingen annan in
forskaren hade tillging till. Inspelningar som genomférts under studien med hjilp av
mobiltelefon och iPad togs efter inspelningarna bort fran respektive enhet. Efter
studien lagras data enligt Lunds universitets foreskrifter.

4.6 Analysprocessen

Analysarbetet pdbérjades redan under datainsamlingen, eftersom intervjuerna anknét
till data som framkommit vid de inledande delarna av studien. Observationer vid
planeringsarbete, klassrumsbesok och observationer i de digitala rummen lig till
grund for foljdfrigor och resonemang som fordes med lirarna vid de parvisa
intervjuerna samt de avslutande enskilda intervjuerna. Den mer omfattande analysen
genomfordes nir datainsamlingen var avslutad och fokus var da pa studiens intervjuer
samt observationer i de digitala rummen. Hela analysarbetet priglades av en
innehillsanalys med en induktiv ansats.

Vid det inledande planeringsarbetet och klassrumsobservationerna hade
sammanhang och skeenden observerats. Fokus vid de avslutande intervjuerna lig pa
lirarnas beskrivningar av hur undervisning med hjilp av digitala verktyg i den
naturvetenskapliga undervisningspraktiken bedrevs. Det handlade om ldrarnas
reflektioner &ver sin undervisningspraktik nir studien genomférdes, men ocksa
lirarnas tankar och intentioner om framtida undervisning med hjilp av digitala
verktyg. Detta avspeglade sig i genomférandet av innehéllsanalysen. Processen skulle
kunna illustreras med den hermeneutiska cirkeln som Ricceur utvecklade till en spiral.
En forflyttning sker hela tiden mellan helhet och delar samt forforstielse och
forstielse, vilket avspeglar analysprocessen. Odmans (2007) beskrivning av
tolkningsarbete som en hermeneutisk rorelse, eller spiral kinns i hogsta grad relevant.
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Analysen genomfordes enligt foljande steg:

Steg 1

Anteckningar frin det observerade planeringsarbetet, klassrumsobservationerna samt
observationer i de digitala rummen analyserades som en del i férberedelsearbetet infér
intervjuerna. Frigorna vid parintervjuerna utgick fran forskningsfrigorna samt fragor
som uppkommit vid observationerna och som behévde fortydligas och klargoras.

Steg 2

Anteckningar frin parintervjuerna analyserades for att se vilka delar som erfordrade
mer ingiende resonemang med respektive lirare. Vid behov anvindes de tidigare
genomférda observationerna, filminspelningarna och ljudupptagningarna for att
forbereda de enskilda intervjuerna pa bista sitt.

Steg 3

De tva parvisa intervjuerna samt de fyra enskilda intervjuerna transkriberades.

Steg 4

Innehéllsanalysen inleddes och en genomging av det transkriberade materialet
genomférdes med hjilp av kodord som vixte fram allt eftersom materialet
bearbetades. En forsta kategorisering pabérjades.

Steg 5

Filminspelningar, ljudupptagningar, Classroom och Facebookgrupper soktes igenom
for att bekrifta analysresultatet eller identifiera diskrepanser. Aven faktafilmer som
Lirare 3 producerat samt quiz som genomforts under klassrumsobservationerna
studerades. Nir relevanta data utifran forskningsfrigorna patriffades, sorterades de in
under respektive kategori.

Steg 6

Till respektive kategori extraherades citat for att exemplifiera ldrarnas beskrivningar
utifran studiens forskningsfragor.

Steg 7

Kategorierna klustrades och bildade huvudkategorier med tillhérande subkategorier.
Justeringar och anpassningar av kategorierna gjordes efter att alla data hade garts
igenom.
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Steg 8

Vid kategoriseringen framtridde en annan dimension som innebar att det fanns
intressanta data som inte passade in under nigon kategori. Lirarnas olika fokus och
perspektiv var en sidan dimension. Det resulterade i en egenutvecklad figur med fyra
filt med en glidande skala

Steg 9
TPACK tillimpades pa kategoriserade data.

Steg 10

TPACK sattes i relation till lirarnas fokus och perspektiv som framkommit.

4.6.1 Kategorisering av transkriberade data

Transkriberingen av intervjuerna f6ljdes av en innehallsanalys med en induktiv ansats
dir textmassan genomsoktes efter beskrivningar av hur digitala verktyg anvindes, pa
vilket sitt och varfér. Boyle och Schmierbach (2015) beskriver att nir en
innehallsanalys genomférs omvandlas transkriberad text till anvindbara data genom
kodning. Enligt den hermenecutiska traditionen bestér allt av delar och helheter och
inga absoluta sanningar finns. For att kodning ska kunna genomf6ras krivs
tolkningar. Helheter bryts ner till delar som ir en del av ett sammanhang. Med hjilp
av sokfunktionen i programmet med den transkriberade texten genomfordes forst
sokningar pd kodord som hade antecknats nir sjilva transkriberingen genomfordes.
Vid dessa sokningar uppticktes nya kodord som det i sin tur gjordes sokningar pa.
Exempel pd kodord som anvindes var: film, Youtube, digitala verktyg, iPad,
Chromebook, samarbeta, formativ, Quiz, Kahoot, Google, Classroom, dokument,
Facebook, tillsammans, begrepp, prov, liromedel, app, flipp.

Nir sokningarna genomférdes och relevant data identifierades lag fokus pa
dmnesdidaktik, lirares kompetenser samt studiens forskningsfrigor. Nir relevanta
textstycken framkom inom dessa omraden, markerades det i texten och en indexering
gjordes. Till respektive index kopplades metadata om vem som hade gjort respektive
uttalande samt var i texterna det kunde aterfinnas. Dessa indexeringar sorterades och
studerades. Det resulterade i ett tiotal kategorier, som i nista skede klustrades under
tre huvudkategorier. De ursprungliga kategorierna modifierades och bildade sedan
subkategorier ~ under  respektive  huvudkategori. Data frin de olika
insamlingsmetoderna triangulerades. Denna triangulering blev en hjilp vid
analysarbetet och innebar upprepade vixlingar mellan transkriberade data och
observationer for att analysen skulle bli sa komplett och korrekt som majligt. Konkret
innebar det att en del av lirarnas uttalanden kunde verifieras med observationer, men
det framkom ocksd uttalanden som var motsigelsefulla mot vad som tidigare
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observerats. Resultatet inneholl dirmed visst material som inte interagerade. I dessa
fall beskrevs lirarnas berittelser men det noterades att det inte hade gjorts nagra
observationer som verifierade detta.

Kategorierna faststilldes forst nir data frin de olika insamlingsmetoderna
triangulerats och bearbetats vid ett flertal tillfillen. Studiens slutliga huvudkategorier
blev foljande:

A. Digitala verktyg for att kommunicera amnesinnehall
B. Digitala verktyg for att visualisera imnesinnehall
C. Digitala verktyg for kollaboration och dterkoppling

Frin indexeringen av kodord som kategoriserades valdes illustrativa citat till
resultatkapitlet. I vissa fall gjordes en beskrivning av vad lirarna sa, men i minga fall
anvindes citat. Citaten kopplades i vissa fall samman med observationer som gjorts.
Citaten dtergavs inte alltid ordagrant. I en del fall plockades ord bort som inte ansig
ge ldsaren ndgot mervirde utan som storde lisandet. Nir lingre delar mitt i ett citat
plockades bort si anvindes punkter ... for att visa att det skett. Kompletteringar av
ord som saknades for att skapa en tydlighet i citat gjordes genom att dessa ord
placerades inom klamrar [xxx].

4.6.2 Dimensionen fokus och perspektiv pd transkriberade data

Under analysarbetet framkom citat och beskrivningar som var av intresse utifrin
forskningsfrigorna, men som inte passade in under nigon av kategorierna. Dessa gav
relevanta forklaringsvariabler for lirarnas agerande, nyttjande och méngfasetterade
anvindning av digitala verktyg i undervisningen. Detta resulterade i en figur som
visade pd ldrarnas skiftande fokus och perspektiv. Perspektiven som ldrarna rérde sig
mellan var digitala verktyg som ett pedagogiskt stod och ett administrative stod.
Fokus lig pa elevernas nytta vid val av digitala verktyg och hur de skulle anvindas
eller for att ge stod &t lirarna i deras arbete. Lirarnas beskrivningar handlade ocksa om
att digitala verktyg konkret kan bidra till elevernas lirande, men ocksi ge eleverna ett
tydlig administrativt stod.

Vid kategoriseringen av insamlade data lag fokus pa imnesdidaktik, dven om det
finns delar av mer allmandidakrisk karakedr. Den innehéllsanalys och kodning av data
som sedan resulterade i val av citat gjordes med samma fokus. Dirmed gjordes ett
aktivt val som innebar att beskrivningar med ett amnesdidaktiske fokus fick det storsta
utrymmet.

At digitaliseringen av samhillet och dirmed skolan innebir att digitaliseringens
mojligheter ska anvindas och forenkla vardagen poingteras i "Digitaliseringsstrategi
for Sverige” (Niringsdepartementet, 2017). I revideringen av grundskolans liroplan
(LGR 11, 2017) uttrycks det att digitala verktyg ska anvindas i elevernas lirande.
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Dessa uppdrag och riktlinjer som en ldrare har att jobba med innebdr dirmed olika
infallsvinklar och syften med till vad och hur de digitala verktygen ska anvindas i
skolan. Lirarens fokus varierar beroende pé situation och i varierande grad pa elevens
behov, alternativt sitt eget behov som lirare. Fokus och perspektiv behévdes som en
forklaringsmodell till att 4ven delar som inte endast har ett tydligt amnesdidaktiskt
perspektiv ingir i denna avhandling. Att enbart ta med det dmnesdidaktiska
perspektivet och inte berdra det administrativa skulle innebiéra att endast delar av en
helhet skulle anvindas for atc forséka beskriva uppdraget att undervisa i en
naturvetenskaplig undervisningspraktik. Administration och pedagogik ir svira att
helt och hallet separera nir man anvinder digitala verktyg i skolans virld.
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Figur 4. F&P-figuren (Fokus- och perspektivfiguren)
Denna egenutvecklade figur skapades for att ge en éverblick 6ver den glidande skala som lararna ror sig inom nar de
beskriver anvandningen av digitala verktyg i den naturvetenskapliga undervisningspraktiken.

Figuren innehéller dubbelriktade pilar f6r att visa att det inte handlar om det ena eller
andra utan att dessa perspektiv och fokus finns pa en glidande skala. Figuren anvinds
tillsammans med ramverket TPACK i resultatredovisningen.  Utifrin
forskningsfragorna och syftet med studien har nigra exempel valts ut. Detta for att
visa pa komplexiteten nir lirarnas beskrivningar ska analyseras, men avsikten ir inte
att ge en fullstindig bild av lirarnas olika fokus och perspektiv. Fokus- och
perspektivfiguren benimns fortsittningsvis F&P-figuren.
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4.6.3 TPACK pa kategoriserade data

I nista skede flyttades inriktningen frin lirarnas beskrivningar av hur de anvinde
digitala verktyg till lirarnas kunskaper och kompetenser hur de hanterade digitala
verktyg nir de undervisade ett naturvetenskapligt amnesinnehéll. Ramverket TPACK
anvindes for att se hur ldrarna kombinerade teknik, pedagogik och dmnesinnehall och
hur valen de gjorde samverkade och paverkade varandra. I kontexten kunde ldrarnas
fokus och perspektiv utldsas som en parameter som fanns med vid beskrivningarna.
Det grundliggande sitt som ramverket TPACK brukar presenteras pd upplevdes
inte som optimalt i detta sammanhang. De delar av TPACK som var mer
framtridande fortydligades genom olika storlekar samt fet stil pa bokstiverna. Detta
gjordes for att lyfta fram att det fanns inslag av TPACK, men att vissa
kunskapsomriden var mer framtridande 4n andra. Hur modifieringen ser ut beskrivs

har.
TPACK — teknisk kunskap i fokus
TPACK - pedagogisk kunskap i fokus
TPACK - imneskunskap (content) i fokus
TPACK - pedagogisk kunskap och imneskunskap samverkar och ir i fokus
TPACK - teknisk kunskap och imneskunskap samverkar och ir i fokus
TPACK - teknisk kunskap och pedagogisk kunskap samverkar och ir i fokus

TPACK - teknisk kunskap, pedagogisk kunskap och amneskunskap ir framtridande,

samverkar och paverkar varandra.

Lirarnas beskrivningar analyserades utifrin vilka delar som var mer eller mindre
framtridande i deras redoggrelser. Hur val av teknik och pedagogik paverkades av och
samspelade med dmnesinnehdllet som skulle undervisas var centralt i hur TPACK
blev synligt. Lirarna anvinde olika argument nir de beskrev sina val, men ocksa
iakttagelser vid observationerna lag till grund for hur TPACK blev synligt. I vilken
omfattning de digitala verktygens potential anvindes av lirarna var viktigt nir citat
valdes och beskrivningar gjordes. Den kategorisering som gjordes tidigare i
analysarbetet anvindes dven fortsittningsvis, men subkategorierna utelimnades. I
TPACK har kontexten en viktig betydelse, vilket blir tydligt i och med den streckade
linjen i TPACK:s venndiagram. Diremot kommer den litt i skymundan nir
benimningen TPACK anvinds.
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TPACK anvinds for att se hur lirarna kombinerar teknik, pedagogik och
dmnesinnehall och hur valen paverkar varandra. Vid analysarbetet framkom att det
fanns en koppling mellan TPACK:s kontext och lirarnas olika fokus och perspektiv.
Avslutningsvis knots didrmed ldrarnas olika fokus och perspektiv samman med
lirarnas TPACK och dess kontext.
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5 RESULTATREDOVISNING

I det hir kapitlet redovisas studiens resultat som bygger pa data himrtade fran
observationer och intervjuer. Exempel ges pa hur lirarna under intervjuerna beskriver
sina lektioner och sina val avseende anvindning av digitala verktyg i den
naturvetenskapliga undervisningspraktiken. Lararnas beskrivningar av sina upplevelser
av att undervisa med hjilp av digitala verktyg spelar en central roll for hur vi forstar
digitaliseringen ur ett undervisningsperspektiv. Dessa beskrivningar tillsammans med
observationer har tolkats och utgér studiens resultat.

Inledningsvis redovisas ldrarnas beskrivningar och upplevelser under tre
huvudkategorier. Avslutningsvis kopplas lirarnas beskrivningar samman med deras
kunskaper och hur dessa samverkar och paverkar varandra nir ldrarna gér sina val. Da

anvinds ramverket TPACK.
Forskningsfragorna som besvaras i avhandlingen ir:

o Hur beskriver lirare sina upplevelser av att anvinda digitala verktyg i den
naturvetenskapliga undervisningspraktiken?

o Vilka komponenter av TPACK kan identifieras i lirares handlingar och samtal
kring  hur  digitala  verktyg  anvinds i  den  naturvetenskapliga
undervisningspraktiken?

Innan kategoriseringen av lirarnas beskrivningar presenteras gors en kort beskrivning
av ldrarnas olika utgingspunkter. Vid analysarbetet blev det tydligt att ldrarna
beskriver ~ anvdndningen av digitala verktyg i den naturvetenskapliga
undervisningspraktiken utifran skilda perspektiv och skiftande fokus. Dessa olika
utgangspunkter och fokus framkommer vid intervjuerna, men ir dven mojliga att se
vid observationerna. Skalan ir inte “antingen eller” utan péaverkas av delarna i olika

grad.

69



5.1 Kategorisering av resultat

Utifran forskningsfragan "Hur beskriver lirare sina upplevelser av att anviinda digitala
verktyg i den naturvetenskapliga undervisningspraktiken?” gjordes en kategorisering
av beskrivningarna under analysarbetet. Tonvikten ligger pa dmnesdidaktik men
innehéller dven inslag av allmindidaktiska beskrivningar samt dven delar i grinslandet
mot beskrivningar som ir av mer administrativ karakeir. Kategoriseringen bestir av
tre huvudkategorier samt sex subkategorier.

Huvudkategorierna r:
A. Digitala verktyg for att kommunicera dmnesinnehill
B. Digitala verktyg for att visualisera #mnesinnehall
C. Digitala verktyg for kollaboration och dterkoppling i undervisningen

Under kategori A aterfinns de delar som fokuserar pd hur lirare tar hjilp av digitala
verktyg for att pa olika sitt kommunicera dmnesinnehall till sina elever. Det handlar
om innehall, syfte, form pa det som kommuniceras. Under kategori B beskrivs
lararnas nya mojligheter att visualisera undervisningens dmnesinnehall med hjilp av
digitala verktyg. Mestadels handlar det om visualisering pa varierande sitt med hjilp
av olika sorters bilder. Den visualisering som beskrivs har fokus pa dmnesdidaktik.
Under kategori C beskrivs hur lirarna anvinder digitala verktyg for pa olika sitt
kollaborera, diskutera och éterkoppla i undervisningssituationer. Under de tre
kategorierna finns inslag av nya samt fordjupade mojligheter nir digitala verktyg
anvinds, men 4ven upplevelser som uppfattas som hinder for lirare och elever.

Tabell 2. Kategorisering av data
Tabellen skapades vid kategoriseringen under studiens analysarbete och innehaller huvudkategorier och dess
tillhérande subkategorier.

A: Digitala verktyg for att B. Digitala verktyg for att C: Digitala verktyg for
kommunicera @&mnesinnehall visualisera @mnesinnehall kollaboration och ater-
koppling i undervisningen
e  Faktafilmer med syfte att . Visualisera @mnesinnehall . Kollaborera och diskutera
kommunicera damnesinnehall med bilder i undervisningen
e  Sjalvrattande responsverktyg . Skapa och paketera . Digital aterkoppling i
med syfte att kommunicera material for att visualisera undervisningen
amnesinnehall amnesinnehall

Tabellen ovan dterkommer nir respektive subkategori behandlas. For att underldtta
for lisaren sa finns da i tabellen en markering som visar vilken del av tabellen som
beskrivs.

70



5.1.1 Kategori A: Digitala verktyg for att kommunicera amnesinnehall

For larare dr det en central del av arbetet att kommunicera det imnesinnehill som
eleverna ska lira sig. Inom den naturvetenskapliga undervisningen i svensk grundskola
dr det centrala innehallet i liroplanerna de naturvetenskapliga processerna och att ge
eleverna tillgang till det naturvetenskapliga spraket. Lirarna i studien beskriver en
flora av mojligheter att kommunicera dmnesinnehall med hjilp av digitala verktyg.
Hur dmnesinnehall kommuniceras paverkar bade arbetssitt och till viss del dven
innehall. Moment kan genomféras pa flera nya olika sitt, men det kan ocksé ske en
mer genomgripande forindring av arbetssitt och organisation av undervisningen.

5.1.1.1  Faktafilmer med syfie att kommunicera dmnesinnehall

Tabell 2A. Kategorisering av data
Tabellen skapades vid kategoriseringen under studiens analysarbete och innehaller huvudkategorier och tillhérande
subkategorier. Har handlar det om subkategorin "Faktafilmer med syfte att kommunicera &mnesinnehall”.

A: Digitala verktyg for att B. Digitala verktyg for att C: Digitala verktyg for
kommunicera @mnesinnehall visualisera @amnesinnehall kollaboration och ater-
koppling i undervisningen
e  Faktafilmer med syfte att . Visualisera @mnesinnehall . Kollaborera och diskutera
kommunicera &mnesinnehall med bilder i undervisningen
e  Sjalvrattande responsverktyg . Skapa och paketera . Digital aterkoppling i
med syfte att kommunicera material for att visualisera undervisningen
amnesinnehall amnesinnehall

Tillgingen till en stor mingd firdigproducerade korta faktafilmer har gett lirare nya
mojligheter att kommunicera amnesinnehall till eleverna. Grundférutsittningen &r att
liraren maste veta var man hittar filmerna, hur de tekniskt kan anvindas, samt hur
eleverna kan ta del av dem. Lirarna i studien beskriver dessa mojligheter och syftet
med anvindningen med stor variation.

Lirare 1, citat 1: Nu har man tillging till manga fler filmer genom Youtube och UR-
skola. Sen s vill jag inte ha filmer som ir en halvtimme linga. D& tappar de
koncentrationen, utan snarare 5 minuter upp till 10 minuters-filmer, inte lingre 4n si
och man méste ha méjlighet att diskutera dessa efterat.

Lirare 1 uppskattar den 6kade tillgingen pa filmer, samt att de 4r korta sé att eleverna
formar att hélla fokus pa innehallet. Liraren ser pé filmer tillsammans med eleverna
och diskuterar innehéllet efterdt, men han delar ocksi med sig av filmerna sa att
eleverna ibland tittar pA dem utanfor lektionstid. Lirare 3 ligger stor vike vid hur
filmerna anvinds tillsammans med eleverna fér att kommunicera ett imnesinnehall
och beskriver ingiende hur detta gir dill.
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Lirare 3, citat 2: Jag startar filmen och si kér jag den kanske 40 sekunder och sen
stoppar jag. S& kommer det text: Forstir ni? Vad betyder det? och sa blir det en
diskussion. En film pa kanske 56 minuter kor jag kanske pé en hel lektion.

Det finns ett tydligt kunskapsfokus nir denna lirare beskriver hur de ser pé filmerna
tillsammans. Liraren 4r man om att alla elever ska forstd innehéllet. Lirare 3 uttrycker
att han har utvecklat sittet att se pa film for att na alla elever med dmnesinnehallet.
En majoritet av eleverna i klassen har inte svenska som modersmal och baserat pi den
forutsittningen hade liraren en tydlig pedagogisk tanke med hur han anvinder
filmerna for att dmnesinnehallet skulle na alla elever. Gemensamma diskussioner
kring innehallet blev dirfér viktiga. Genom filmer sammankopplas bild, text och tal
vilket Lirare 3 lyfter som en mojlighet nir eleverna ska forstd inneborden av olika
begrepp. Elever som vill och har behov kan titta pa filmerna i efterhand.

Lirare 4 undervisar i klasser dir majoriteten av eleverna har svenska som
modersmél och beskriver att behovet dirmed inte ir lika stort att stoppa filmerna for
att resonera och se till att alla elever forstice. Bade Lirare 3 och Lirare 4 beskriver
mojligheten for de elever som har behov av att titta pa faktafilmerna upprepade
ganger. Dessa elever kan befista grundliggande kunskaper och begrepp genom att vid
upprepade tillfillen anvinda filmerna, medan andra elever kan férdjupa sig inom
nagon specifik del med hjilp av filmer.

Trots att det redan finns en stor mingd korta faktafilmer att tillgd si beskrev
Lirare 3 att det inte alltid 4r late att hitta limpliga filmer for arbetsomridet och
elevgruppen som skulle undervisas. Dessutom hade en del elever uttryckt att de ville
lyssna till den egna liraren. Lirare 3 dr arabisktalande och en stor mingd elever i
klassen har arabiska som modersmal. Flera av eleverna hade dnnu inte tillrickliga
kunskaper i det svenska spraket for att ta till sig faktakunskaper pa svenska i nigon
stérre omfattning. For att underlitta kommunikation av dmnesinnehall skapade
liraren filmerna pa tva sprik. Inom arbetsomridet ellira som genomfordes under
studien hade liraren skapat tre faktafilmer. Innehallet hade fokus pi grundliggande
kunskaper och lirarens erfarenhet av vad elever ofta upplever som problematiska
fick en framtridande plats. Lirare 3 pdbérjade en film genom att férst skapa en
presentation pé sin dator med text och bild och gjorde sedan en skirminspelning
dir han pratade till innehéllet. Varje film inleddes med en presentation av vad
filmen skulle innehilla, vilket skapade en tydlighet. Innehallet var kopplat till
liroplanens centrala innehdll samt kunskapskraven. Begrepp som sluten krets,
parallell- och seriekoppling var exempel pa innehall som lyftes i en av filmerna.
Aven symboler som lampa, batteri, strombrytare och voltmeter som anvinds nir
kopplingsschema skapas, visades i borjan av filmen. Lirare 3 tydliggjorde i filmen
varfor eleverna behovde behirska dessa symboler. Begreppen och symbolerna som
liraren redogjorde for anvindes sedan nir en rad scenarier beskrevs i filmen.
Filmerna var oftast 5-6 minuter langa. De tre filmer som producerades inom ellira
blev i sjilva verket sex filmer, eftersom de gjordes bade pé svenska och arabiska.
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Dessa filmer publicerade Lirare 3 pd sin egen Youtube-kanal som var knuten till
skolans Youtube-konto. Classroom anvindes sedan for att dela med sig av filmerna
till eleverna. Lirare 3 och 4 hade inledningsvis producerat denna typ av filmer
tillsammans. Numera skapade Lirare 4 sillan egna filmer. Det berodde frimst pa att
han ansag att det var tidskrivande och att eleverna som han undervisade inte hade
sd stort behov av dessa filmer eftersom deras grundkunskaper var hégre. Lirare 3
skapade filmer nir han upplevde att eleverna hade behov av en film om ett
dmnesomrade. Ibland bad eleverna honom att skapa filmer om vissa delar och da
gjorde han det om tid fanns.

Vid planeringsarbetet kring evolutionslidra pa Backskolan beskrev Lirare 1 och
Lirare 2 att det fanns en stor mingd filmer som de ville anvinda sig av under
arbetsomradet. Lirarna hade exempelvis sett filmer pa tv frin programmet
"Vetenskapens virld” om Neandertal- och Cromagnonminniskan som de 6nskade
visa for eleverna. Att det fanns manga intressanta filmer som var anvindbara inom
just detta arbetsomrade var bida lirarna 6verens om. Lirarna sokte efter filmer bland
annat pa SLI, dir de har tillgang till professionellt producerade undervisningsfilmer.
Dock letade de inte efter ett specifikt innehéll utan utgick ifrin vad som fanns och
valde bland det innehéllet. Lirare 2 uttryckte vid planeringsarbetet att nir det fanns si
méinga bra filmer att tillgd, s& vore det trikigt att bara beritta for eleverna om
dmnesinnehallet, nir det enkelt gick att visa en bra film.

Lirare 4 berittade att han ibland anvinde sig av filmer som skapats for
undervisning i dgmnet naturkunskap pd gymnasiet. Dessa filmer hade ofta ett digert
dmnesdjup, vilket liraren minga ginger saknade hos filmer samt lirobocker med
milgrupp hogstadiet. Filmer skapade for undervisning inom gymnasiets olika
naturvetenskapliga dmnen inneholl ofta berikningar, vilket innebir att de inte var
anvindbara pd hogstadiet. Filmer skapade inom dmnet naturkunskap hade inte
berikningar i samma omfattning, vilket gjorde att liraren ansig dem limpliga for
hogstadiet nar dmnesinnehéllet skulle studeras pa djupet. Samma lirare planerade
under arbetsomradet elldra att lita eleverna gruppvis bygga en elmotor. Han ville
anvinda sig av en faktafilm pa engelska som han trodde skulle vara till stor hjilp vid
konstruktionen, men konstaterade att den var for svir for de flesta av eleverna.
Liraren valde ddrfor att ge dem i lixa att titta pa tre grundldggande filmer pa svenska
om hur en elmotor fungerade. Den engelska filmen sig de sedan pa tillsammans i
klassen, vilket gick bra nir eleverna hade fatt en grundliggande forstielse med hjilp av
filmerna pd svenska. Lirarens argument f6r att anvinda den specifika filmen som var
pa engelska var att den hade bittre grafik 4n de svenska filmerna han hittat inom
samma dmnesomrdde. Det innebar i detta fall att det gick att studera detaljer i
bilderna som det berittades om i filmen, vilket liraren ansag vara av stor vikt.

Tva av ldrarna berittade att de latit elever producera egna faktafilmer. Syftet var att
eleverna sjilva skulle visa sina Zmneskunskaper genom filmmediet. Ingen av lirarna
hade anvint sig av det i nigon storre omfattning, men ambitionen var att utveckla
arbetssittet. Genom ldrarnas olika beskrivningar gick det att utlisa att de upplevde att
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film 4r ett sitt som kan underlitta for bade lirare och elever att presentera och
kommunicera dmnesstoff. Lirare 2 planerade att eleverna framover skulle skapa
filmer, som ett sitt att redovisa laborationer pa.

Lirare 2, citat 3: Jag vill att eleverna ska ha mer méjligheter bade utifran det iPaden
gdr och deras Chromebook kan gora. De ska bade kunna filma och lagra mycket i
minnet. Kunna bygga ihop mer filmer frin labbar och sedan analysera dem efterdt, for
vi har bara en sal och d4 har man inte den s ofta.

Backskolan saknade tillging till laborationssalar i den omfattning som hade varit
onskvirt. Lirare 2 hade dirfor en tanke kring hur elever skulle filma sina laborationer
och sedan analysera och klippa ihop materialet efterat. Detta ir ett exempel pd en
lirare som ville férindra sin undervisningspraktik och samtidigt 16sa ett praktiske
problem med hjilp av digitala verktyg. Det i sig innebar nya pedagogiska majligheter

och en 6kad variation av undervisningen.

5.1.1.2  Sjilvriittande responsverktyg med syfte att kommunicera dmnesinnehall

Tabell 2B. Kategorisering av data

Tabellen skapades vid kategoriseringen under studiens analysarbete och innehaller huvudkategorier och tillhérande
subkategorier. Har handlar det om subkategorin "Sjalvrattande responsverktyg med syfte att kommunicera
amnesinnehall”.

A: Digitala verktyg for att B. Digitala verktyg for att C: Digitala verktyg for
kommunicera @mnesinnehall visualisera @mnesinnehall kollaboration och ater-
koppling i undervisningen
e  Faktafilmer med syfte att . Visualisera @mnesinnehall . Kollaborera och diskutera
kommunicera @amnesinnehall med bilder i undervisningen
e  Sjalvrattande responsverktyg . Skapa och paketera . Digital aterkoppling i
med syfte att kommunicera material for att visualisera undervisningen
amnesinnehall amnesinnehall

Att anvinda sig av frigesport vid undervisning som ett sitt att kommunicera
dmnesinnehdll ir pd intet sitt nytt utan har tidigare genomf6rts med hjilp av
handupprickning eller penna och papper. I denna avhandling anvinds begreppet
sjalvrittande responsverktyg nir fragesport eller quiz genomfors med hjilp av digitala
verktyg. Att anvinda digitala sjilvrittande responsverktyg ger mojligheter som inte
funnits tidigare. Snabb respons om svaret ir ritt eller fel samt en Gverblick 6ver hur
deltagarna svarat dr exempel som ldrarna pa Planskolan beskriver som betydelsefulla.
Detta kan ses som kommunikation av amnesinnehall och en typ av interaktion mellan
minniska och verktyg dir aterkopplingen till anvindaren ér snabb och korreke.

74



Lirare 4, citat 4: Man maste tinka i nya pedagogiska drag, for annars ersitter man
egentligen bara tekniken med nigonting du redan gor, lite s& som med Kahoot. Du
skulle lika girna kunna gora 1, X, 2-frigor i princip, men tekniken mojliggor att det
blir s& himla mycket enklare och man fir en annan struktur pa det. Man kan félja upp
det pa ett helt annat sitt.

Begreppsbildning i den naturvetenskapliga undervisningen 4r dterkommande vid
lirarnas beskrivningar. Lirarna pa Planskolan ansig att lirobockerna oftast
kommunicerade for fi begrepp och sig responsverktygen som ett sitt att fi eleverna
att behirska fler. Lirare 4 anvinde Kahoot vid upprepade tillfillen under studien. I
det responsverktyget dr ett av tva till fyra alternativ ricc. Majoriteten av frigorna som
lararen hade skapat inom arbetsomradet ellira innebar att eleverna skulle behirska
vissa begrepp for att kunna svara ritt pa fragorna. En del av frigorna bestod av en bild
med tillh6rande text. Exempel pa fragor frin en Kahoot som genomférdes vid en
klassrumsobservation var:

1. Nir LIKA magnetiska poler nirmar sig varandra sa... (repellerar, attraherar)?

2. Alla magneter av den hir typen kallas... (permanentmagnet,
keramiskmagnet, elektromagnet)? Hir fanns en bild pa en magnet kopplat till
fragan.

3. Med hjilp av jarnfilspin kan vi se... (magnetfiltet, eleketriska filt, nordpol
och sydpol)?

Lirare 4, citat 5: ...det hir 4r mest f6r det hir med den trikiga utantill inlirningen som
man har gjort hemma sjilv, rabbel, rabbel, rabbel s att man gor det pa et lite roligare
satt.

Liraren beskrev tva anledningar till avvindning av denna typ av digitalt verktyg. Det
ir roligt och uppskattas av eleverna, samtidigt som eleverna 6var pd att befista
begrepp. Tavlingsinslaget motiverar de flesta elever. Samtidigt blir responsverktyg ett
sitt for eleverna att va och repetera, pi samma ging som ldraren anvinder det som
ett alternativt sitt att testa elevernas kunskaper pa. Eleverna kan diremot inte pa egen
hand 6va pa begreppen med hjilp av Kahoot, utan detta gors gemensamt i klassen.

Lirare 4, citat 6: Det mirks att det ir rabbeltrining fér nir vi gjorde prov sen si
indrade jag pa frigestillningarna, gjorde dom lite storre, bakade in mycket av det dom
hade lirt sig pa Kahooten i en stérre friga och dé var det ménga som inte kunde helt
plotsligt, men dom har alla ritt pd Kahooten alltid... ... Nista ar maste jag utveckla det
med lite storre frigor ocksa.
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Lirare 4 ser mojligheter med responsverktygen for att kommunicera Zmnesinnehill,
men har ocksd uppmirksammat att det 4r en viss typ av kunskap som eleverna har
befist pa det sitt som Kahoot har anvints. Liraren planerar att under kommande
lasdr arbeta pé ett delvis annat sitt. Det handlar frimst om att liraren vill utveckla sitt
arbetssitt och inte om ett annat dmnesinnehdll i frigorna eller ett annat verktyg.
Liraren anser att eleverna bor samarbeta och diskutera svaren med varandra och ser
att en sidan méjlighet finns med hjilp av ett liknande responsverktyg och kanske
dven med Kahoot. Han betonade vid ett flertal tillfillen att han sig en
utvecklingspotential i sin undervisning med digitala verktyg. Manga ganger handlade
det om hur undervisningen skulle kunna organiseras for att anvinda de digitala
verktygens potential utifrin elevers lirande. Vid klassrumsobservationerna noterades
att liraren metodiskt gick igenom varje svar med eleverna och anknét till delar de haft
uppe till diskussion under lektionerna. Samma Kahoot genomférdes vid upprepade
tillfillen och liraren var uppmirksam pa hur eleverna svarat vid tidigare tillfillen och
diskuterade elevernas svar i forhillande dill forra dillfillet. Det var tydligt att Lirare 4
sig genomgangen av de ritta svaren som en lirandesituation och som ett sitt att
kommunicera imnesinnehall med eleverna.

Lirare 3 introducerade responsverktyget Quizlet for sin klass i arskurs 8 under
arbetsomradet elldra. Liraren hade lagt in de begrepp i systemet som han ansig att
eleverna behdvde 6va pa och eleverna kunde sjilva vilja pa vilket sitt de skulle 6va.
Eftersom de olika sitten upplevdes olika svira, kunde eleverna anpassa 6vningen
utifrin sina kunskaper. De kunde repetera hemma eftersom de fite tillging till
Quizlet via Classroom. Redan under planeringsarbetet berittade liraren att han
tinkte introducera detta responsverktyg. Liraren visste av erfarenhet att det skulle
finnas begrepp inom arbetsomradet som eleverna skulle behéva trina pi och bedémde
att just detta verktyg dir de sjilva kunde 6va och vilja svirighetsgrad skulle vara ett
lampligt sitt att kommunicera dmnesinnehall. I quizet hade liraren lagt in 25 olika
begrepp som eleverna kunde 6va pa. Elektron, proton och magnetfilt var exempel pa
begrepp som fanns med. Till vart och ett av dessa begrepp fanns beskrivningar.

Lirare 1 och Lirare 2 pad Backskolan uttryckte att de hade kunnat se ett mervirde av
att anvinda digitala responsverktyg.

Lirare 2, citat 7: Att ha test och prov liksom pé nitet hade jag velat. Som det hir med
mitosen for di hade de kunnat skriva in och si klick klart.

Dessa ldrare hade tidigare anvint verktyg dir de skapade sjilvrittande prov, men efter
att systemet de hade anvint inte lingre fanns tillgingligt sa hade de inte hittat nigot
nytt som de ansdg uppfyllde deras behov.

Lirare 1, citat 8: Fronterverktyget har bara forsvunnit. Det var ritt sd knepigt att skriva

dir. Vi gjorde det i bérjan men... jag skulle girna vilja ha ett sint verktyg att skriva
proven med.
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Lirarna hade tidigare anvint lirplattformen Fronter och édven till viss del Socrative till
att skapa sjalvrittande prov. De hade inte lingre tillgang till Fronter och Socrative
hade de inte anvint i nigon storre omfattning. Lirarna pd Backskolan uttryckee att
behovet var utifrin att prov behovde genomforas, medan lirarna pi Planskolan
anvinde denna typ av system som en del i lirandet. Backskolans lirare anvinde istillet
begreppslistor for att kommunicera dgmnesinnehéll och klargora for eleverna vilket
imnesinnehall de skulle kunna. Begreppslistor innebar inte stod till eleverna hur de
kunde arbeta med begreppen for att lira sig dem, utan informerade endast om vilket
dmnesinnehall som var aktuellt.

5.1.2  Kategori B: Digitala verktyg for att visualisera imnesinnehall

Att  visualisera undervisning dr ett sdtt atc askddliggora dmnesinnehall.
Naturvetenskaplig undervisning behandlar komplexa frigor, vilket innebir att
visualisering kan underlitta forstdelsen. Visualisering kan ske pa ménga olika sitt och
under denna kategorin redogors for nigra av lirarnas beskrivningar.

5.1.2.1  Visualisera dmnesinnebill med bilder

Tabell 2D. Kategorisering av data

Tabellen skapades vid kategoriseringen under studiens analysarbete och innehaller huvudkategorier och tillhérande
subkategorier. Har handlar det om subkategorin "Visualisera &mnesinnehall med med bilder”.

A: Digitala verktyg for att B. Digitala verktyg for att C: Digitala verktyg for
kommunicera dmnesinnehall visualisera amnesinnehall kollaboration och ater-
koppling i undervisningen
e  Faktafilmer med syfte att . Visualisera amnesinnehall . Kollaborera och diskutera
kommunicera @amnesinnehall med bilder i undervisningen
e  Sjalvrattande responsverktyg . Skapa och paketera . Digital aterkoppling i
med syfte att kommunicera material for att visualisera undervisningen
amnesinnehall amnesinnehall

Att arbeta med bild, ljud samt film 4r ett sdtc ate 6ka variationsmojligheterna i
undervisningen for att nd fram till olika elevgrupper. Elevers problem med det
svenska spraket uppgav lirarna som en del av den kontext som de kontinuerligt tog
hiansyn tll och anpassade sin undervisning efter. Lirarnas beskrivningar handlade
oftast inte om specifika anpassningar for vissa elever, utan mer om det allminna
uppligget och organisationen av undervisningspraktiken. Mojligheten att arbeta
multimodalt nimns vid flera av intervjuerna. Exemplen som gavs och som
observerades var frimst bildens méjlighet i kombination med text.

Lirare 2, citat 9: Det hir nya ordet multimodalt med bilder och med ord gor att de
kan nd kunskapskraven pa andra sitt nu.
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Som elev finns det nya mojligheter att med hjilp av digitala verktyg visa sina och
inhimta dmneskunskaper. Lirare 2 aterkom vid nagra tillfillen till multimodala
mojligheter. Bild i kombination med text samt ibland 4ven ljud menade liraren gav
nya mojligheter att visualisera och ddrmed tydliggdra och forklara. Lirare 2 ansag att
digitala verktyg kan ge okade méjligheter och dirmed underlitta for elever som inte
har en god férméga att uttrycka sig med hjilp av text. Med multimodalitet menas
samverkan mellan olika uttrycksformer.

Lirare 3 anvinde Google bildsok frekvent i en elevgrupp med en stor andel elever
med annat modersmal. Liraren ansig att det var ett effekreivt site att ta tillvara bildens
styrka med hjilp av tekniken. Féremal eller begrepp som elever inte forstod kunde
liraren eller eleven Googla pa och istillet for att visa textresultatet si valdes bilder.
Det blev dirmed ett tydlige sitt att visualisera naturvetenskapligt Zmnesinnehall och
ett stdd for elever med bristande kunskaper i det svenska spriket. Savil lirare som elev
kunde anvinda méjligheten nir behov uppkom.

Ett annat sitt att visualisera med hjilp av bilder 4r att anvinda kamerafunktionen
som finns pa mobiltelefoner, iPads och datorer. Lirare 3 anvinde vid en av
klassrumsobservationerna sin egen mobiltelefon for att fotografera ett uppritat
kopplingsschema som han ville dela med sig av till sina elever. Uppgiften var inte
planerad, utan ldraren upptickte nir flera elever stillde frigor att de inte hade forstitt
ett moment som han ansig var viktigt i sammanhanget. Liraren laddade upp bilden i
klassens Facebookgrupp och eleverna fick ett par frigor som de skulle diskutera parvis
kring kopplingsschemat. I och med att bilden delades och kommunicerades digitalt sa
kunde eleverna ta del av den 4ven efter lektionen samt via inlidgget i Facebookgruppen
kommentera hur kopplingsschemat fungerade. Liraren beskrev att detta var ett
vanligt sitt for honom att arbeta pd med sin mobiltelefon eller iPad. En bild siger mer
dn 1 000 ord var ett uttryck som liraren anvinde och menade att med hjilp av digital
teknik kan bildens mojligheter bli dnnu tydligare nir det giller att kommunicera
dmnesinnehall.

Lirare 3 och Lirare 4 pa Planskolan menade att bildens betydelse inom den
naturvetenskapliga undervisningspraktiken ir stor. De uttryckte en vilja att anvinda
sig av 3D-bilder med méjligheten att forflytta sig i bilden och zooma ut och in. De
ansdg att denna typ av visualisering skulle kunna ge ett mervirde i undervisningen.
Ate fi dllgang till material av den karaktiren kostade enligt lirarna ofta mycket
pengar, vilket gjorde att det valts bort. Pa Backskolan hade lirarna tillging till en typ
av 3D-utrustning. Tanken med utrustningen var att kommunicera naturvetenskap i
ett 3D-perspektiv med syfte att engagera eleverna och 6ka deras upplevelse och
dirmed forstielse och kunskap med hjilp av tekniken.

Lirare 2 citat 10: Det 4r ingen NO-kunnig som har gjort det och da blir det daligt.
Bilderna ir felaktigt teoretiske gjorda liksom. Da blir det si konstigt nir man ska gi
igenom &gat och sa sitter inte nerven snett[som den ska gora].
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Liraren hade en tydlig forvintan pa att faktainnehéllet skulle vara korrekt. Med hjilp
av 3D-utrustningen kunde eleverna fi en majlighet att gora en virtuell resa genom
kroppen. Lirare 2 anvinde inte utrustningen eftersom han inte litade pa dess
korrekthet och valde dirfor bort detta sitt att visualisera naturvetenskap. Att géra en
resa genom kroppen och exempelvis betrakta hur 6gat ser ut pa detaljniva skulle till
viss del kunna genomféras genom dissekering, men det finns andra delar som kréver
alltfor avancerad utrustning eller av sikerhetsskil inte 4r genomférbara. Exempel pé
ett sadant arbetsomride ir kirnfysik som eleverna pa Backskolan skulle arbeta med
efter arbetsomridet evolutionslira. Lirare 2 hade erfarenhet av att anvinda tirningar
vid laborationer for att férsoka visa pa halveringstid och sonderfall. Denna gang hade
liraren for avsike att istdllet anvinda en resurs pa nitet som skulle kunna bli en form
av virtuell laboration dir visualisering skulle ske. Liraren menade att vissa
laborationer ir vildigt roliga att genomfora, medan andra skulle kunna genomforas pa
nya sitt framdver. Detta var ett exempel pd en ny méjlighet med digitala verktyg som
han framéver ville prova med eleverna, innan han visste om det var en
framgangsfaktor eller ej.

Under lektionstid visualiserade lirarna dmnesinnehall pA manga olika sitt. Det
vanligaste var att mnesinnehall projicerades med hjilp av lirarens dator via projektor
eller bildskdrm, vilket innebar att alla elever samtidigt kunde ta del av innehéllet. Alla
fyra lirare som ingick i studien hade haft tillging till projektor i klassrummen under
flera ér, vilket innebar att det var en sjilvklarhet for bade dem och deras elever. Pa
Backskolan skulle projektorerna successivt bytas ut mot bildskidrmar. Det innebar att
under klassrumsobservationerna fanns det salar med en ny bildskdrm och en gammal
projektor som fortfarande fungerade. Méjligheten som da uppstod beskrevs av en av
lirarna pa foljande sitt:

Lirare 1, citat 11: D4 vi har en tv och en kanon har det varit s att man visar en film pa
tv och sd sammanfattar man en text som har med filmen att géra pd den andra. S3 har
man tva verktyg.

Den dubbla tillgingen var inte planerad utan en mojlighet som hade uppkommit
under en overgingsperiod och som uppskattades av ldraren. Skilet dll att
projektorerna byttes ut mot stora bildskidrmar var driftsikerhet och kostnader.

Lirare 2, citat 12: I NO-salen har vi en kanon och s har vi en tv och sd 4r det minga
som foresprikar tv:n med Apple TV. Jag har hela tiden kért kanonen i NO-salen for
det blir s3 frickt med de jittestora bilderna. D3 har jag haft Belgian Blue som jag satte
upp och visade att det kan bli riktigt dckligt, de kan ju inte std pa benen, sa di tyckte
jag att det blev roligare

Lirare 2 betonade att storleken pa projiceringsytan har betydelse i vissa situationer
inom den naturvetenskapliga undervisningspraktiken. Nir liraren undervisade i
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genetik brukade han visa bilder pa Belgian Blue som fick symbolisera avel pd djur
med genetiska defekter. Mojligheten att visa en stor bild av dessa djur brukade
innebidra engagerade och i manga fall upprorda elever, vilket i sin tur innebar en 6kad
mojlighet att diskutera vad gentekniken skulle kunna innebira i framtiden. Nir
projektorn byttes ut mot en bildskdrm fanns inte lingre mgjligheten att projicera
stora bilder, vilket liraren ansig var en forsimring. Det 4r dock av stor vike att
tekniken fungerar. Vid en av klassrumsobservationerna visades en bild pa det klonade
faret Dolly via en av de gamla projektorerna nir begreppet kloning diskuterades.
Projektorns bild blinkade pa grund av teknikproblem och det var tydligt att det tog
fokus frin innehdllet. Det fanns behov av att byta ut projektorerna, men valet att byta
till mindre skdrmar skulle paverka mojligheten att visualisera undervisningen.

Pa Planskolan fanns interaktiva skrivtavlor att tillga i vissa klassrum. Lirare 4 hade
tidigare anvint dessa och dess interaktiva mojligheter. Under ldsiret hade liraren
endast under en del lektioner tillging till klassrum utrustade med dessa tavlor. Liraren
menade att om tavlornas mojligheter skulle anvindas si behovde de finnas i alla rum
som ldraren undervisade i. Att tavlorna inte alltid fungerade som de skulle var ocksa
ett problem. Den begrinsade tillgdingen men édven till viss del allt for vanligt
forekommande tekniska problem bidrog till att de interaktiva mojligheterna inte
anvindes av Lirare 4. Lirare 3 som ocksa arbetade pa Planskolan hade aldrig bérjat
anvinda de interaktiva tavlorna mer in vid enstaka tillfillen utan nyttjade bara
projektorn.

Lirare 4 pa Planskolan anvinde kamerafunktionen i iPaden tillsammans med
projektorn vid ett av klassrumsbesoken. Med hjilp av den kunde ldraren pd ett enkelt
stt for hela klassen forstora och dirmed visualisera nagot som var litet.

Lirare 4 citat 13: Det ir jdtteldte att anvinda den, men jag ir ritt sd ny med det. Jag
har bérjat med det pé allvar detta aret. Jag har kort med det innan, men da har det
varit s& skakigt nir man har héllit det men nu har vi dom hir stillen o det ir jag hyfsat
ny med. Jag ir inte rikeigt van vid hur smidigt det hir verktyget dr och att jag har det,
alltid, utan man kommer p4 det. Ja just det och si kopplar man in och s har man det.

Vid en av intervjuerna gav liraren ett exempel pa ett anvindningsomride f6r iPadens
kamerafunktion di ett batteri skulle visas for klassen.

Lirare 4, citat 14: Vissa tillfillen stiller jag mig och héller upp ett batteri, hur minga
ser det batteriet? Ligg under det under kameran [iPadens] som du precis har anvint
och visa dir istillet. Det stér till och med plus dir uppe, men ingen kan ju se det utan
under kameran hade alla sett att det var ett plus dir uppe,

Ett annat exempel som liraren angav var nir eleverna skulle anvinda laborationssalens

nya voltmetrar. Liraren beskrev att om han hade visat hur de fungerade genom att
halla en av dem under iPadens kamera istillet for att stricka upp voltmetern i luften
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och peka, s& skulle betydligt fler elever ha forstatt hur den skulle anvindas. Lirare 4
beskrivningar visar pa tillfillen di kamerafunktionen gor det méjligt for honom att i
realtid visa detaljer for alla elever samtidigt. Det beskriver han som givande for sin
undervisning i de naturvetenskapliga dmnena. Hittills har dock inte anvindningen
blivit helt naturlig f6r honom, vilket innebir att méjligheten ibland gloms bort.

5.1.2.2  Skapa och paketera material for att visualisera dmnesinnehdll

Tabell 2E. Kategorisering av data
Tabellen skapades vid kategoriseringen under studiens analysarbete och innehaller huvudkategorier och tillhérande
subkategorier. Har handlar det om subkategorin "Skapa och paketera material for att visualisera amnesinnehall”.

A: Digitala verktyg for att B. Digitala verktyg for att C: Digitala verktyg for
kommunicera @mnesinnehall visualisera @mnesinnehall kollaboration och ater-
koppling i undervisningen
e  Faktafilmer med syfte att . Visualisera @mnesinnehall . Kollaborera och diskutera
kommunicera @amnesinnehall med bilder i undervisningen
e  Sjalvrattande responsverktyg . Skapa och paketera . Digital aterkoppling i
med syfte att kommunicera material for att visualisera undervisningen
amnesinnehall amnesinnehall

Tre av studiens lirare beskriver att de sjilva producerar och paketerar digitalt
imnesinnehdll som de anvinder i undervisningen. Det kan exempelvis vara
faktafilmer eller presentationer som anvinds tillsammans i klassrummet eller enskilt
av eleverna. Att ldrare sjilva producerar och paketerar material till sina elever 4r inget
nytt, utan har tidigare skett i analog form genom exempelvis kompendier som delats
ut i pappersformat infor ett arbetsomride. Nir lirarna sjilv paketerar kan de styra
over bade innehéll och hur de 6nskar att visualiseringen bor ske.

Under planeringsarbetet samt vid de efterfoljande intervjuerna aterkom ldrarna till
bristen pa bra lirobdcker. Ett sitt att 16sa det pa var att sjilva skapa och paketera
innehdll. Bristen pa bra liromedel var enligt lirarna inte nigot nytt, utan hade varit
ett problem under manga ar och innebar att de behdvde 4gna tid &t att hitta limpligt
innehall och material som eleverna kunde ta del av.

Lirare 4, citat 15: Jag gir tillbaks tio, tjugo ar i tiden for dé var lirobockerna bra, det 4r
dom inte lingre. De ir férenklade till den grad ate det blir svart. For lite fakra! ... Siger
man googla s blir det f6r svart. D4 blir det alldeles for svira texter som kommer upp.

Lirarna beskrev behovet av mer djupgiende fakta 4n de flesta lirobocker erbjuder.
Mekanik och rérelse uttrycks som exempel pa omriden inom fysikimnet dir Lirare 4
tyckte att lirobdckerna ir for ytliga i sina beskrivningar. Att lta eleverna sjilva googla
fritt efter fakta r enligt liraren sillan ett alternativ, eftersom det resulterande
innehallet minga ginger dr for svirt for de flesta elever att forstd. Att skapa egna
faktafilmer eller presentationer var ett sitt for lirarna att komma till ritta med denna
problematik. Lirare 2 pi Backskolan beskrev det pa foljande sitt:
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Lirare 2, citat 16: Jag gillar att ha en bok, men vira bocker 4r urusla och det ér dyrt att
kopa nya, si dirfor bestimde jag mig for att gora bildspel i fysik. Ni behover bara
kunna min presentation fér att f& E och det gir dven att fi C jag lovar, sa de sista
bilderna ir lite mer fordjupande. Sa bestimde jag att jag ska gora si i alla omrdden. Jag
ska verkligen ldgga ner tid pa det for det 4r ju roligt att gora dem ocksé och sa ska de fa
dem 1 sitt Classroom som bildpresentationer med de viktigaste punkterna, vad de
behsver kunna.

Lirare 2 valde att 16sa den upplevda problematiken med lirobdcker genom att skapa
egna presentationer. Liraren ansig att lirobockerna som de har tillging till inom de
naturvetenskapliga Zmnena ir roriga och foljer inte en tydlig struktur. De elever som
strdvar efter att bara na godkind niva, behdver enligt ldraren hjilp med strukturen och
ett tydligt stdd i vad det dr de ska koncentrera sig pd. Presentationens innehéll under
arbetsomrddet evolutionslira piminde till viss del om innehallet i lirobdckerna men
med ett ndgot annat uppligg. I stillet for I6pande text si var storre delen av texten i
punktform. Rubrikerna beskrev pa ett tydligt sitt innehéllet pa sidan och ibland
bestod de av en friga. Exempel pa sidana frigerubriker var "Tro eller vetenskap?”
samt “Hur fungerar evolutionen?”. Frigor kunde ocksd férekomma i texten for att fa
eleverna att tinka till. Exempel pa en sidan friga dr: Kan du ge nigra exempel pa
arter dir honor och hanar ser mycket olika ut?” Det fanns ocksa fragor som hinvisade
till bilder pa sidan, exempelvis "Vilken primat liknar oss mest?” Linkar till externt
material i form av faktafilmer och tidningsartiklar fanns ocksa, i vissa fall for att svara
pi den stillda frigan, men det kunde ocksi handla om méjlighet till f6rdjupning.
Bilder kopplade till texten var ett viktigt inslag i presentationen. Ibland anvindes
lirobokens bilder och i andra fall bilder som liraren hade hittat pa internet.
Presentationerna anvindes vid genomgangar och efter lektionen fick eleverna tillging
till dem via Classroom. Att med hjilp av tekniken paketera innehdll pd detta site
innebar enligt lirarens beskrivning att det digitala mojliggjorde en paketering och
visualisering av det som eleverna skulle ldra sig. Presentationerna var uppbyggda sé att
de passade som stod nir liraren gick igenom imnesinnehéllet tillsammans med
eleverna, men ocksa pa ett sitt som gjorde att eleverna pd egen hand kunde gi igenom
presentationen i efterhand. Tidigare hade liraren skapat liknande presentationer med
hjilp av en app via sin iPad. Liraren tyckte att det sittet var bittre och gick snabbare,
men hade anpassat sig till kontexten som i det hir fallet innebar att eleverna inte
kunde titta pd dessa presentationer pa sina Chromebooks. Classroom var den plats
som anvindes av alla lirare i studien for att férmedla olika typer av imnesinnehall och
informera eleverna pa ett strukturerat sitt. Det innebar exempelvis att eleverna kunde
ta del av allt liraren valde att dela med sig av dir, 4dven utanfér lektionstid.

Lirare 4, citat 17: Bade svaga och duktiga elever har utvecklats genom att anvinda
material hemma och forbereda sig. Det dr sen pid lektionstid vi tar upp
fordjupningsfrigor o da utvecklar vi det jattemycket.
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Lirare 4 ser en styrka med tillgingen till Classroom, men poingterar lirarens roll. Nir
tillgangen till materialet finns dven utanfor lektionstid skapas nya méjligheter nir
lraren planerar och ligger upp sina lektioner.

En app kan ses som ett sitt att skapa och paketera innehdll for att visualisera.
Lirare 2 hade tidigare anvint en app for att paketera innehdll genom att samla och
strukturera relevant dmnesinnehall och sedan via appen delat med sig av det till
eleverna. Appar kan ocksd innehalla firdigt amnesinnehéll och di kan det ses som en
form av liromedel. Lirarna ansig att det inom en del av de naturvetenskapliga
dmnena fanns bra appar att tillgd. Dessa kunde inom vissa arbetsomrdden komplettera
lirobocker. Vid tiden dé intervjuerna genomférdes uttryckee Lirare 4 att det inom
kemi och biologi fanns flera appar med limpligt Zmnesinnehall for hogstadiet, men
dnnu sa linge inte inom fysik. Tillgingen pi limpligt dmnesinnehall och hur det
presenterades visuellt fick dirmed vara med och styra om denna typ av digital teknik
anvindes eller inte inom ett arbetsomrade. Lirare 4 var samtidigt medveten om att
utveckling gir snabbt och att det troligtvis snart ser annorlunda ut, vilket ldrare maste
vara med och bevaka.

5.1.3 Kategori C: Digitala verktyg for kollaboration och aterkoppling

Under kategori C samlas delar som har att gora med samarbete, diskussioner och
dterkoppling nir digitala verktyg anvinds i undervisningen. Samarbete kan ske mellan
ldrare och elever, mellan elever och mellan lirare.

5.1.3.1  Kollaborera och diskutera i undervisningen

Tabell 2F. Kategorisering av data
Tabellen skapades vid kategoriseringen under studiens analysarbete och innehaller huvudkategorier och tillhérande
subkategorier. Har handlar det om subkategorin "Kollaborera och diskutera i undervisningen”.

A: Digitala verktyg for att B. Digitala verktyg for att C: Digitala verktyg for
kommunicera @&mnesinnehall visualisera @mnesinnehall kollaboration och ater-
koppling i undervisningen
o Faktafilmer med syfte att . Visualisera @mnesinnehall 0 Kollaborera och diskutera
kommunicera @amnesinnehall med bilder i undervisningen
e  Sjalvrattande responsverktyg . Skapa och paketera . Digital aterkoppling i
med syfte att kommunicera material for att visualisera undervisningen
amnesinnehall amnesinnehall

Lirarna beskrev pa olika sitt under studien lirande utifrin ett sociokulturellt
perspektiv dir lirande sker bist tillsammans. Samtidigt framkom delvis olika bilder
bade vid intervjuer och observationer. Lirare 1, 2 och 3 uttryckte att de ibland valde
bort digitala verktyg nir elever skulle samarbeta. Grupparbeten ska innehalla en
diskussionsdel och lirarna upplevde att det inte fungerar bra att dd anvinda digitala
verktyg. Distraktionen var en faktor som nimndes.
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Lirare 3, citat 18: Diskussionen i gruppen blir bittre om de sitter och diskuterar det
muntligt och det mirker jag nir dom fick uppgifter och jag satte dom tva och tvi. Dir
kan det digitala inte hjdlpa mycket.

Lirare 1 och Lirare 2 pd Backskolan poingterade behovet av att elever arbetade
enskilt med inlimningsuppgifter for att arbeten skulle kunna bedémas korrekt. Under
arbetsomrddet evolutionslira hade eleverna pd Backskolan en enskild avslutande
inlimningsuppgift men hade tidigare under arbetsomradet gjort en gruppuppgift i
grupper om 2—4 elever. Grupperna hade utifrin en lista med rubriker fate vilja
inriktning pé sina arbeten. Exempel pa innehall var "GMO i virlden”, ”Utvecklat liv
genom naturlig selektion” och “Zikavirus”. Varje grupp gjorde en muntlig
redovisning dir de berittade tll en presentation som de hade skapat infor
redovisningen. Lirare 1 lit eleverna responderade pd varandras redovisningar med
hjilp av ett enkelt formulir som delades ut pd papper. Tempo, uppligg, fakta och
gruppens diskussion var de delar som eleverna skulle ge respons pa till varandra.
Liraren poingterade att det som responderades pd var andra delar 4n det som ldraren
bedémde. Lirare 2 hade bett eleverna att dela sina presentationer i drive med liraren
vilket innebar att liraren i efterhand kunde 6ppna dem och titta tillbaka pa
innehallet. Det innebar ocksi att vid redovisningen si Oppnades alla gruppers
presentationer pa ett enkelt sitt via lirarens dator. Hos Lirare 2 skulle var och en av
grupperna koppla in sin Chromebook vilket tog en del tid eftersom de inte var vana
vid tekniken. Vid grupparbetena som Lirare 1 och Lirare 2 genomférde med sina
elever si arbetade eleverna med digitala verktyg bide nir de letade efter fakta och
skapade presentationerna. Lirarna uttryckte under intervjuerna att det inte limpar sig
med digitala verktyg vid grupparbeten. Det kan tyckas motsigelsefullt att eleverna
anvinder digitala verktyg vid grupparbeten samtidigt som ldrarna uttrycker att det
inte limpar sig. Tolkningen skulle kunna vara att dessa ldrare som uttrycker att det dr
olimpligt med digitala verktyg vid grupparbeten syftar pd gruppdiskussioner.
Diremot anser de att dessa verktyg kan anvinds vid faktainsamling, dokumentation
samt vid skapandet av presentationer. Lirare 4 resonerade pé ett sitt som skiljde sig
en del frin de ovriga. Han ville att eleverna skulle ges mojlighet att arbeta mer
tillsammans 4n vad de gjorde vid tidpunkten for observationerna och resonerade kring
nir och hur de digitala verktygen da skulle anvindes. Didaktiska méjligheter fanns
enligt ldraren, men ocksé fillor som han f6rsokte undvika.

Lirare 4, citat 19: Nu ér det ju vildigt mycket en och en, men lirande sker ju bist i
grupp ... Quizlet till exempel, men jag tror dven Kahoot har det, s att man méste borja
prata i grupp om vem som har svaret.

Liraren sig en utvecklingspotential i hur responsverktygen kunde anvindas nir elever

diskuterar och resonerar. Att fundera och resonera forst pa egen hand och sedan
tillsammans ansig ldraren var en viktigt metod att anvinda sig av inom den
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naturvetenskapliga undervisningspraktiken. Vid s kallade EPA-6vningar (enskilt, par,
alla) ldc ldraren eleverna arbeta med gemensamma dokument och presentationer for
att delge varandra samt de olika grupperna vad de kommit fram «ill. Lirare 3 beskrev
att gemensamma  diskussioner och  gruppdiskussioner var viktiga, men
beskrivningarna var inte pi samma sitt knutna till méjligheter som finns med digitala
verktyg, utan byggde pd muntliga diskussioner oftast med hela klassen.

Foér nagra ar sedan borjade de bida lirarna pd Planskolan att arbeta pé ett delvis
nytt sitt. Arbetslaget skulle ta emot tva nya klasser med undermilig maluppfyllelse i
bide matematik och de naturvetenskapliga dmnena. Lirarna ansig att de behovde
tinka i nya banor med sin undervisning for att nd dessa elever och dérfér borjade de
flippa sin undervisning. Lirarna skapade egenproducerade filmer med svenskt och
arabiskt tal som inneholl moment som lirarna upplevde var svira for eleverna att
forstd. Det handlade om ett nytt och medvetet pedagogiskt upplidgg som innebar att
lektionerna anvindes for diskussioner och samarbete pa ett sitt som inte skett
tidigare.

Lirare 3 citat 20: Det var i matematik dir 58 procent inte hade godkint och sa gick det
upp till 93 procent sista ret i 9:an [93 procent godkinda]. Kollar jag p& mina resultat i
NO sa har det ocksa blivit bittre och innan hade vi alltid en grupp som var svaga och
som behévde mer tid, mer forklaring. Nu har de material in p& Youtube eller pd
Facebook. Behover de mer tid si fir de sitta och kolla igen och igen pa filmen och
behéver de mer forklarat si ska de anvinda de verktygen. Funkar det inte s& kom till
mig.

Lirare 3 beskrev att detta sitt att arbeta pa gav eleverna 6kade mojligheter att utifran
sina behov repetera de naturvetenskapliga begreppen om och om igen och didrmed
héja sina resultat. Utifrin kontexten, som i detta fall innebir att en stor del av
eleverna dnnu inte behirskade det svenska spraket, si var mervirdet stort for manga av
eleverna att filmerna fanns bade pa svenska och arabiska. Filmerna hjilpte till att 6ka
begreppsforstielsen i de naturvetenskapliga imnena. Utifrin tankarna med ett flippat
arbetssitt beskrev ldraren sitt arbete si har.

Lirare 3, citat 21: Den tiden som du anvinder till genomging ska du anvinda till
annat. Dir bérjade jag och dd mirkte jag att eleverna uppskattade det.

Trots sina positiva upplevelser sag lirarna pa Planskolan att det fanns en problematik
med detta arbetssitt om alla elever inte férberedde sig infor lektionerna sa som det var
tinkt. Nir allt for minga elever exempelvis inte sett filmen som de skulle s skedde
inte gruppdiskussioner i klassrummet i 6nskad omfattning. Det var ett skil dill att det
fungerade olika bra i olika klasser och dirmed ett av skilen till att det anvinds av
lirarna pd Planskolan i varierande omfattning. Under kategori A beskrevs att Lirare 3
numera ofta ser filmerna tillsammans med sina elever vid forsta tillfillet. I och med att
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filmerna sedan finns att tillgd for eleverna si finns det storre majligheter att anvinda
lektionerna till diskussioner och resonemang istillet for som tidigare repetition av
fakta.

Pa Backskolan beskrev Lirare 1 arbetssittet flippad undervisning pa foljande sitt:

Lirare 1, citat 22: Sen sa ger vi input, alltsd f6r begrepp och si vidare sa dr det vildigt
mycket i alla fall frin min sida. Mycket traditionella genomgingar och som
kompletteras med flippar som vi har linkar pé frin Classroom.

Denna lirare menade att flippar kompletterade de traditionella genomgangarna. Med
flippar menar liraren korta faktafilmer om dmnet som liraren delger eleverna genom
Classroom. Ur ldrarens beskrivning gar det inte att utlisa att tiden i klassrummet
anvinds for mer samarbete och diskussioner, vilket var fallet pd Planskolan.

Samarbete med hjilp av digitala verktyg kan ocksi ske mellan lirare for att
underlitta och forbittra arbetet. Detta finns det exempel pa i studien. I Googles
verktyg samarbetade lirarna pa Planskolan genom att skapa gemensamma dokument
som de arbetade i. Lirarna var inbjudna som lirare i kollegors Classroom vilket
innebar att de kunde hjilpa varandra genom att ligga ut information i varandras rum,
men det kunde ocksi innebdra att de inspirerade varandra. Pi Backskolan
diskuterades det bland kollegiet hur Classroom borde anvindas for att nyttjas sa
optimalt som mdjligt for lirare och elever. P4 skolan fanns en forsoksverksamhet dir
lirare tog over redan skapade Classroom for att ta del av kollegors arbete och
underlitta sin egen planering. Riktigt hur detta skulle genomféras och vilket resultat
som skolan hoppades pd hade lirarna inget svar pd vid studiens genomf6rande.
Diremot lyfte de en ambition och 6nskan om att ta del av kollegors sitt att
kommunicera naturvetenskapligt amnesinnehdll med hjilp av Classroom.

5.1.3.2  Digital dterkoppling i undervisningen

Tabell 2G. Kategorisering av data
Tabellen skapades vid kategoriseringen under studiens analysarbete och innehaller huvudkategorier och tillhérande
subkategorier. Har handlar det om subkategorin "Digital aterkoppling i undervisningen”.

A: Digitala verktyg for att B. Digitala verktyg for att C: Digitala verktyg for
kommunicera @&mnesinnehall visualisera @amnesinnehall kollaboration och ater-
koppling i undervisningen
e Faktafilmer med syfte att . Visualisera @mnesinnehall . Kollaborera och diskutera
kommunicera 8mnesinnehall med bilder i undervisningen
e  Sjalvrattande responsverktyg . Skapa och paketera . Digital aterkoppling i
med syfte att kommunicera material for att visualisera undervisningen
amnesinnehall amnesinnehall

Nir elever och lirare anvinder ett system som innebir att flera personer med enkelhet
har tillging till ett gemensamt material s uppkommer nya méjligheter utifran bland
annat samarbete och dterkoppling. I studien finns exempel pa dterkoppling som elever
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fick pa sina skriftliga uppgifter och gemensamma dokument och presentationer. Alla
fyra lirarna i studien uppgav att de gav sina elever formativ dterkoppling med hjilp av
digitala verktyg. De framhéll samtidigt att det tar tid som de inte riktigt har och att
de didrfor viljer att gora det i vissa arbetsomriden men inte i andra. Inom
arbetsomradet ellira pi Planskolan genomférdes ett par skriftliga enskilda
inlimningsuppgifter i 4k 8. Den ena var ett samarbete med dmnet svenska dir
uppgiften handlade om att producera och konsumera el. Den andra handlade om att
varje elev skulle rekommendera vilken typ av lampor som skulle képas in till staden.
Eleverna fick uppgifterna via Classroom och limnade 4ven in dem via verktyget. Inte
vid ndgon av dessa tvd inlimningsuppgifter anvinde Lirare 3 eller klassens ldrare i
svenska funktionen i systemet fér att kommentera i respektive inlimnat dokument.
Lirare 3 beskrev att han brukade ge aterkoppling i form av kommentarer digitalt i
elevernas dokument, men att det i dagsliget tog lingre tid for honom att gora det
digitalt in med papper och penna. Samtidigt ansig liraren att han egentligen inte
hade nagot val eftersom eleverna ville ha det digitalt. P4 Planskolan menade bada
lirarna att fér de elever som har ambitionen att utvecklas ir denna typ av
aterkoppling fran lirarna mycket betydelsefull, men att eleven maste ha en vilja och
drivkraft for att det ska ge ett mervirde.

Lirare 1 och Lirare 2 pi Backskolan sa att de anvinde kommentarsfunktionen i
dokument for att ge dterkoppling till eleverna pa deras uppgifter. Tanken med dessa
kommentarer var att fi eleverna att komplettera och forbittra sina texter for att na en
hégre méluppfyllelse. Lirare 2 sig bade pedagogiska och administrativa mojligheter
med att kunna kommentera och kommunicera med elever direkt i deras dokument.
Liraren beskrev det utifran att det handlade om formativ bedémning. Lirare 2
uppskattade ocksd mojligheten med chattfunktionen i Google och i dokumenten.
Liraren hade erfarenhet av att chattar med elever ofta innebar snabba svar. Nir
liraren kunde stilla fragor och fi snabba svar blev arbetet effektivt och eleverna kunde
fi snabb respons péd inlimnade uppgifter. Att under arbetets ging kunna folja
elevernas arbeten i Classroom och enkelt kontrollera uppgifternas status utifrin nir
ett arbete skulle limnas in uppskattades av samma ldrare. Skulle nigon elev inte ha
limnat in sin uppgift sa var det majligt for liraren att ta del av uppgiften och bedéma
den trots detta, vilket liraren sig som positivt. Tidigare fanns det elever som ofta
glomde sina arbeten hemma pa skrivbordet. D4 var det inte méjligt att fi tillgang till
dem och dirmed kunde ingen bedomning goras.

Under arbetsomradet evolutionslira gav Lirare 2 skriftlig dterkoppling pa alla elevers
arbeten vid minst ett tillfille. Den gangen skedde det med penna pa pappersutskrifter av
elevernas arbeten. Liraren var bortrest nir dterkopplingen skulle ske och var inte siker
pé tllgingen till internet. Dirfor valde han att gora det via papper och penna. Liraren
valde en l6sning som han inte tyckte var optimal, men som var den bista utifrin
forutsittningarna vid detta dllfille. Nir aterkopplingen gjordes pa detta sitt var det
exempelvis svarare att folja upp forbittringar som eleverna genomfort. Att arbeta fullt ut
med de digitala verktygens mojligheter innebir att det alltid miste finnas tillgang till
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internet for att hinder inte ska uppstd. Alla lirarna i studien beskrev att det ir
problematiskt nir skolans wifi inte fungerar eftersom en stor del av undervisningen
bygger pa molntjinser, men att det numera sillan ir ett problem med skolans wifi.

I Classroom observerades att lirare i studien delade med sig av Worddokument
samt Powerpointpresentationer till eleverna, vilket innebdr att en del funktioner
utifrin kollaboration inte fungerade som det var tinkt nir eleverna har Chromebooks.
Medvetenheten om vilka konsekvenser det medforde fanns inte hos alla lirare i
studien.

Som nimnts tidigare s efterstrdvade Lirare 4 att organisera sin undervisning i hog
grad utifrin att elever skulle samarbeta och diskutera. Liraren berittade hur han
uppmanade sina elever att anvinda gemensamma dokument eller presentationer.

Lirare 4, citat 23: Alla idr inne o skriver i samma, antingen som grupper eller enskilt.
Sen tittar vi pd, vad har vi skrivit, ir det skillnader hir? S3 kan man ocksi prata om,
vad dr det f6r nivd pa det hir svaret, ir det som dr med i betygskriterierna med? Vi
gjorde inte si nu, men det hinder att jag gér det.

Ett annat exempel som samma lirare tog upp var hur han anvinder delade
presentationer mellan elever.

Lirare 4, citat 24: Nu tittar vi pa den hir filmen och ni ska vilja fem punkter som ni
tyckte var de viktigaste som ni upptickte i den hir filmen. Sen sitter jag dem i grupper
och de fir prata ihop sig och komma fram dill gemensamt fem av allas punkter. Tjugo
har vi d4 oftast om dom sitter fyra i varje grupp. Tjugo punkter i fem grupper o sen si
ligger de upp dem i en gemensam presentation dir alla dr inne o skriver o da kan man
in o titta... alla kan g in och kolla o sen sd brukar de fa ett tilldgg till det for jag
brukar ocksa skriva ner vad som ir viktigast i filmen.

Genom detta arbetssitt delade eleverna med sig till varandra av vad de kommit fram
till pa en gemensam plats som var dtkomlig for alla. Eleverna kunde sedan fortsitta
arbetet och tillsammans diskutera vilka punkter som hela klassen tyckte var viktigast.
Dessa fanns sedan samlade och alla hade tillgang till dem Z4ven efterat.

Lirare 2 filmade alla elevers muntliga presentationer under arbetsomradet
evolutionsldra. Det innebar méjligheter for liraren att bedéma elevernas insats i
efterhand genom att titta pé filmen. Dessutom var liraren franvarande vid ett par av
presentationerna vilket pa grund av att de filmades inte blev problematiskt.

Lirare 2, citat 25: Jag filmade ju dven dem som jag inte var med pa. Det var trevligt att
se filmerna efterat. Man ser helt andra saker.

Liraren beskriver att en stor del av bedémningen skedde under sjilva presentationen,

men att han inte ville anteckna f6r mycket under tiden eftersom det kunde stora
eleven. Filmerna gav liraren mojlighet att i efterhand studera hur eleverna hade
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resonerat och reflekterat 6ver ord och begrepp som skulle finnas med i
presentationerna. Det hjilpte liraren att bedéma innehallet i redovisningarna.

Lirare 1 och Lirare 2 som arbetade med evolutionslira skapade en begreppslista
med ord och begrepp till eleverna. Begreppslistan bestod av ndstan 100 centrala
begrepp av olika svarighetsgrad. Exempel frin listan var enzymer, variation,
46 stycken, stegpinnar och ribosomer. Listan fanns i ett Googledokument i
Classroom och varje elev fick en kopia pa dokumentet dir den sjilv kunde skriva in
forklaringarna. I dokumentet fanns anteckningar om pé vilka sidor i liroboken som
begreppen aterfanns, men sedan var det upp till varje elev hur de ville arbeta med
begreppen si att de behirskade dem. Begreppen som eleverna skulle kunna
tydliggjordes pa detta sitt, men sjilva dmnesinnehallet var upp till varje elev att séka
upp. Grunden till att méjliggora kollaboration, diskussioner och digital aterkoppling
fanns i och med dokumenten, men ingen av delarna utnyttjades om inte eleverna
sjdlva initierade detta och delade med sig till varandra.

5.2 Tolkning med hjilp av ramverket TPACK

Den forsta delen av resultatkapitlet visade pd lirarnas olika fokus och perspektiv vid
anvindningen av digitala verktyg. Kategoriseringarna ovan har frimst handlat om
lirarnas upplevelser och beskrivningar av anvindningen av digitala verktyg i den
naturvetenskapliga undervisningspraktiken. I kommande avsnitt tolkas ldrarnas
beskrivningar samt data som framkommit vid observationer med utgingspunke i
ramverket TPACK.

Lirarnas beskrivningar av sina handlingar och upplevelser problematiseras med
utgingspunke i TPACK-modellens olika kunskapsomraden. P4 sa sdtt beskrivs hur
larares TPACK kommer till uttryck i deras reflektioner och vilka komponenter av
TPACK som dr mer framtridande #4n andra i ldrarnas naturvetenskapliga
undervisningspraktik. Lirarnas nyanserade forstéelse av den komplexa relationen mellan
teknik, dmne och pedagogik visade sig se olika ut. Tilliggas bor att TPACK anvinds
som ett ramverk for att tolka lirares beskrivningar samt skeenden och intentionen och
inte for att ge en heltdckande bild av respektive lirares personliga TPACK.

For att lirare ska undervisa naturvetenskap med digitala verktyg pé ett sitt som
frimjar elevernas lirande behover lirarnas tekniska kunskap (TK), pedagogiska
kunskap (PK) och imneskunskap (CK) kombineras. Da dessa kunskapsomriden
samverkar och paverkar varandra framkommer ytterligare tre kategorier (PCK, TCK,
TPK) samt en dir samverkan sker mellan alla tre (TPACK). Kontexten som
undervisningen sker i ir dessutom négot som lirarna enligt ramverket férhéller sig till
och gor olika val utifrin. Studien har sitt fokus pa dmnesdidaktik och lyfter dirmed
sarskilt lirarnas upplevelser nir digitala verktyg anvinds i den naturvetenskapliga
undervisningspraktiken. Mojligheter och hinder som framkommer beror pa
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lampligheten i verktyget och hur det anvinds, men ir ocksa relaterade till lirarnas
kunskaper och kompetenser. I resultatet illustreras de komponenter av TPACK som
ir mer framtridande 4n andra, genom att bokstiverna i TPACK skrivs med olika
storlek. I analysprocessen i metodkapitlet finns en mer ingdende beskrivning av detta
sdtt att presentera lirarnas TPACK pa.

Lirarna uttrycker i de flesta fall inte konkret vad de besitter eller saknar for
kunskaper och kompetenser. Det framkommer indirekt vid intervjuer samt till viss del
vid observationer. TPACK handlar om ldrarnas specifika kunskap inom de olika
kunskapsomridena, men ocksa till stor del om att dessa samverkar och paverkar
varandra. Resultatredovisningen utgar frin de tre huvudkategorierna och bygger pa
resultat som framkom dir.

5.2.1 Lirarnas TPACK nir imnesinnehill kommuniceras

Tabell 3A. Huvudkategorier med TPACK
Tabellen visar de tre huvudkategorierna och ar en del av Tabell 2. Har handlar det om huvudkategorin "Digitala
verktyg for att kommunicera @&mnesinnehall”.

A: Digitala verktyg for att B. Digitala verktyg for att C: Digitala verktyg for
kommunicera @&mnesinnehall visualisera @mnesinnehall kollaboration och ater-
koppling i undervisningen

I studien finns en rad exempel pa hur lirare kommunicerar Zmnesinnehdll inom den
naturvetenskapliga undervisningspraktiken. Att de digitala verktygen anvinds av alla
fyra larare till detta dndamaél 4r tydligt, men beskrivningarna av hur, till vad och
medvetenheten kring varfor skiljer sig 4t. Med stéd i TPACK analyseras hur lirares
kompetenser paverkar hur imnesinnehéllet kommuniceras.

5.2.1.1  Utvecklad TPACK niir imnesinnehill kommuniceras

Lirarna visar generellt sett en stor medvetenhet kring vilket Zmnesinnehill som ska
kommuniceras och pa vilket sitt det dr limpligt bade utifrin val av verktyg samt val
av pedagogik. Detta anpassas av lirarna utifrin kontexten som undervisningen sker i.
Nedan foljer nigra exempel pa utvecklad TPACK nir dmnesinnehéll kommuniceras.
Di bade kunskap om teknik (T), pedagogik (P) och dmne (C) framtrider i exemplen
och paverkar varandra dr samtliga tre bokstiver i fetstil och skrivs TPACK.

Lirarna beskriver att det amnesinnehall som undervisningen ska formedla bestims
utifrin vad som stdr i liroplanerna samt péaverkas av egna erfarenheter av vad elever
brukar uppleva som svart och som de behover behirska for fortsatt
kunskapsinhimtning. Nagot som alla lirare i studien lyfter som mycket viktigt i den
naturvetenskapliga undervisningspraktiken dr begreppsbildning. Ett sitt for liraren att
kommunicera dmnesinnehill 4r att ta hjilp av fakeafilmer. Lirarna hittar dessa filmer
och kan dela med sig av dem till sina elever, vilket tyder pd att lararen behirskar den
grundliggande teknologiska kunskapen. Nir Lirare 3 upplever att det finns behov, si
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ser klassen pa filmen tillsammans. De tittar pd en liten del, stoppar, diskuterar, tittar
igen, allt for att alla elever ska forstd innehéllet. Liraren viljer detta pedagogiska
uppligg eftersom ménga i klassen inte behirskar det svenska spriket och
méluppfyllelsen i elevgruppen ir lig. Att pausa, starta och titta igen pd en film som
visas via datorn dr mycket enkelt via dagens teknik och har blivit naturligt for liraren.
Att samtala om innehillet i en film och vilja ut vilket imnesinnehall som ir viktigast
ger enligt ldraren ett annat djup i forstdelsen @n om var och en tittar sjilv. Liraren
podngterar kvalitet i det som gors for att eleverna ska ldra sig, annars gldmmer de lika
snabbt vad de sett och pratat om.

Lirare 3, citat 26: Idag ska vi ldra oss fem—sex begrepp. Vi ska forstd dem bittre och
det mirker jag nir vi har jobbat med begreppen och sen gjort test att det blir si.

Eleverna behover hjilp med att fokusera pd vissa delar, men kan sedan anvinda
filmen ett obegrinsat antal ginger pd egen hand, vilket innebir en stor mojlighet till
individualisering.

Sjalvrittande responsverktyg anvindes av lirarna pd Planskolan under
arbetsomradet elldra. Vid planeringsarbetet bestimde lirarna att de skulle anvinda sig
av tvé olika typer av verktyg for att befista begrepp samt hitta ett roligt sitt att bedriva
“traggeltrining” pd. Den ena ldraren ville anvinda sig av det som eleverna i klassen
sedan tidigare var vana vid. Den andra liraren ville prova ett verktyg som han hade
hért talas om och som han trodde skulle passa elevgruppen som skulle lira sig begrepp
inom elldra. Det ena verktyget var mer passande for eleverna att arbeta med pd egen
hand, medan det andra var utformat for att anvindas tillsammans i klassen. Detta var
lirarna medvetna om och det var ett av skilen till att de beslutade sig for olika
verktyg. De valde teknik utifrén vad de ville uppnd och pa vilket sitt de 6nskade mota
elevernas svirigheter.

Exemplen visar pd att kunskapsomridena TK, PK, och CK ir vil utvecklade
samverkar och paverkar varandra. I beskrivningarna gor lirarna sina val i forhallande
till vad de vill uppnd och hur de tror att de kan mota eleverna pd det mest
framgangsrika sittet. Kontexten, som spelar en betydande roll i ramverket, ir
dterkommande vid beskrivningarna i form av elevgruppens behov. Dessa exempel
visar pd utvecklad TPACK.

5.2.1.2  Begrinsad TPACK ndr dmnesinnebdll kommuniceras

Lirarna i studien beskriver alla att de anvinder sig av korta faktafilmer i olika miangd
och pi olika sitt i sin undervisningspraktik.

Lirare 1, citat 27: Nédr man ska bryta av en lektion och det har varit ett tungt teoretiskt
pass och si vidare och da ir det bra med film. Det 4r ocksd att man forssker ligga in
det sd att det inte blir fér tungt nir man haller pA med tunga dmnen och det kan
belysas samma friga i filmen.
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Att litta upp en tung teoretisk lektion med en limplig film hor till de pedagogiska val
en ldrare har. Fortsittningsvis siger liraren att eleverna inte fir somna in utan miste
fortsitta att vara alerta och da kan det vara bra med en film. Lirarens pedagogiska
arbete paverkas av valet av teknik, men det framkommer inte nagra ytterligare
beskrivningar av varfor och pé vilket sitt liraren viljer att anvinda faktafilmerna.
Tyngdpunkten vid beskrivningarna blir dirmed pa att eleverna behéver en film for att
de ska orka med. Denna lirare delar liksom de andra lirarna med sig av filmer till sina
elever via Classroom. Filmerna ldggs dir, men utan kommentarer kring innehéll och
hur de ska anvindas av eleverna. Utifrin den sammanlagda bilden blir dirmed
intrycket att ldraren 4r ndjd med de tekniska mojligheterna som innebir littillgingliga
korta faktafilmer som kan visas med hjilp av utrustning som alltid ir tillginglig. De
pedagogiska mojligheterna med filmerna ligger inte ldraren sa stor vike vid. Om syftet
dr att litta upp ett tungt arbetsomride s tolkas detta som att fokus pé innehéllet inte
dr sa stort. Dirmed 4r TK mer framtridande och PK och CK péverkas inte i si hog
grad av de tekniska mojligheterna. Det innebdr att ldrarens TPACK i detta
sammanhang beskrivs med TPACK.

Alla ldrare i studien anvinder plattformen Classroom frimst med ett administrativt
fokus for att informera, dela med sig av uppgifter samt samla in elevernas uppgifter.
Innehéllet 4r oftast en presentation, link till en film eller en uppgift som ska goras.
Lirarna patalar att systemet har brister som ibland dr problematiska och péverkar
undervisningen.

Lirare 3, citat 28: Om jag ligger nigot pa Classroom, s fir de inga signaler. Jag tror
inte att de far signaler, men de fir signaler nir jag skriver pa Facebook.

Liraren tror inte att eleverna fir si kallade aviseringar frin Classroom nir det finns
nya inligg, men vet att de fir det nir nya inligg kommer pa Facebook. Det tyder pa
en kunskapsbrist hos lirarna eftersom det ir fullt majligt for elever och lirare att fa en
avisering dven i Classroom. Denna kunskapsbrist paverkar hur kommunikationen
sker digitalt mellan lirare och elever.

Ett par av ldrarna nimner att det ibland 4r svart for bade lirare och elever att hitta i
Classroom pa grund av flodet med inldgg. De vet att det gar att andra ordningen pé
meddelanden, men tycker att denna del borde vara uppbyggd pa ett annat sitt. Dessa
lirare ndmner att en del av det de upplever som brister i systemet eventuellt paverkas av
att deras kunskaper om systemet dr bristfilliga. I vissa fall har inte lirarna kunskap om
hur systemet ar tinke att fungera och gir dirmed miste om dess fulla potential och
viktiga funktioner, ndgot som ocksa observerades. I Classroom observerades att ldrarna
ofta anvinde funktionen Uppgift, trots att det inte handlade om en uppgift som
eleverna skulle utféra och limna in, utan om ett meddelande. Nir en uppgift i
Classroom skapas, medfor det per automatik ett inlimningsdatum. Det innebdr att
eleverna fir meddelanden om att de har férsenade uppgifter pa inligg som i sjilva verket
ar meddelanden. Dirmed blir denna funktion med inlimningsdatum som ir tinkt att
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underlitta for eleverna oanvindbar. Eleverna gir dirmed miste om ett stod som finns
om systemet anvinds pa ritt sitt av ldrarna. Vid bade intervjuer och observationer blir
det tydligt att lirarna inte anvinder Classrooms didaktiska méjligheter och fullt ut
nyttjar dess potential. Det brister i lirarnas tekniska kunskaper kring Classroom. I och
med det si paverkas varken det pedagogiska uppligget eller amnesinnehillet pa nigot
sitt mer 4n att det kommuniceras pa annat sitt dn tidigare. Eleverna ges dirmed inte de
strukturella forutsittningar de hade kunnat fi. Lirarna viljer att kommunicera
dmnesinnehall digitalt i Classroom. Tolkningen blir att varken TK eller PK ir vil
utvecklat men finns med. Amnet som ska kommuniceras ir i fokus for lirarna och
dirmed stimmer TPACK in pa alla fyra lirares anvindning av Classroom.

5.2.2 Lirarnas TPACK nir imnesinnehall visualiseras

Tabell 3B. Huvudkategorier med TPACK
Tabellen visar de tre huvudkategorierna och ar en del av Tabell 2. Har handlar det om "Digitala verktyg for att
visualisera @mnesinnehall”.

A: Digitala verktyg for att B. Digitala verktyg for att C: Digitala verktyg for
kommunicera @&mnesinnehall visualisera @mnesinnehall kollaboration och ater-
koppling i undervisningen

Digitala verktyg innebir nya mojligheter att visualisera den naturvetenskapliga
undervisningspraktiken. Lirarnas visualisering av imnesinnehill i relation till de olika
kunskapsomradena kopplas samman i denna del. Alla lirare i studien visualiserade
dmnesinnehdll i den naturvetenskapliga undervisningspraktiken. Hur och varfor

skilde sig dock &t.

5.2.2.1  Utvecklad TPACK ndir dmnesinnehill visualiseras

Lirare 4 hade upptickt stora majligheter med att projicera iPadens kamerabild via
projektorn. Det innebar att alla elever i klassen nu kunde se detaljer som ldraren ville
visa. Detta underlittade undervisningen och innebar att fler elever fick en bittre
forutsittning att folja med vid genomgangar infor exempelvis laborationer. Liraren
hade ett problem som han loste med hjilp av tekniken. Han hade utvecklade tankar
om i vilka sammanhang det skulle ge ett mervirde i undervisningen och pi vilket sitt
mojligheten skulle anvindas. Det skulle kunna visa pa en utvecklad TPACK dir de
olika kunskapsdelarna samspelar och paverkar varandra. Ett annat sitt att se pa det 4r
att imnesinnehallet ir underordnat och att det skulle kunna ske fér att visualisera mer
eller mindre vad som helst. I s3 fall handlar det om TPACK

Lirarna papekar att de inte ir ndjda med dmnesinnehallet i de lirobocker som de
har att tillgd. Ett par av lirarna tycker inte heller att strukturen som finns i
lirobockerna ir tydlig for eleverna. Att visualisera genom att skapa egna faktafilmer
och presentationer eller anvinda det som andra ldrare skapat och delat med sig av ir
ett sitt att komma tillritta med behovet av limpligt amnesinnehall. Lirare 2 i studien
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skapar presentationer med ett tydligt innehall utifrin kunskapskraven. Teknikens
mojligheter anvinds for att avhjilpa nigot som han upplever som problematiske.
Liraren ser en mojlighet att med hjilp av digitala verktyg utveckla och fa en 6kad
tydlighet i undervisningen. Tidigare skapade ldraren liknande presentationer med
hjilp av en app. Eftersom eleverna hade Chromebooks vid den tiden di studien
genomfordes och det inte gick att lisa denna typ av filer pd en Chromebook, 6vergick
lararen till att skapa presentationer i Google presentationer. Liraren anpassade det
digitala verktyget till elevernas kontext som var Chromebooks. Lirare 3 som
producerade egna filmer behirskade tekniken att skapa filmer, bedoma i vilka fall det
fanns behov av nya filmer och vilket dmnesinnehdllet skulle vara. Lirarens
beskrivningar av hur filmerna anvindes visade pid medvetna pedagogiska val med
damnesinnehdllet i fokus. De olika kunskapsomriden paverkade varandra och
samverkade nir ldrarna gjorde sina val. citat 2 (sid 72) och citat 21 (sid 85) 4r exempel
pa det som beskrivs och visar pa en utvecklad TPACK.

Lirarnas beskrivningar visar att de har gjort olika val utifrin kontexten, som i detta
fall till stor del handlar om elevgrupperna som de undervisar och som har olika
sammansittning och behov. Hur ldrare viljer att ligga upp sin undervisning kan
ocksd vara beroende av var och ens personlighet, vilket ocksd blir en del av
undervisningens kontext. Exempelvis viljer Lirare 2 att skapa presentationer utan
ljudinspelning medan Lirare 3 skapar filmer med svenskt och arabiskt tal. Detta kan
bero pa olika saker, men en tolkning skulle kunna vara att bada lirarna eventuellt inte
ar lika bekvima med att lyssna till sin egen inspelade rést, eller att lirarna anser att det
behovs eller inte behdvs i respektive klass vilket skulle kunna avspegla sig i deras olika
val.

5.2.2.2  Begrinsad TPACK ndir imnesinnebdll visualiseras

Lirarna beskrev méjligheter med visualisering i form av exempelvis 3D-bilder, men
ingen av lirarna hade tillgang till verktyg av denna typ som de ansig fungerade pa ett
tillfredsstillande sitt. Diremot beskrev lirarna att bilden hade en viktig roll i flera
sammanhang. Nir behov fanns att med hjilp av en bild visualisera nigot som en elev
inte forstod, s fanns kunskapen om hur bilden eller filmen himtades. Lirarna
uttryckte tekniska kunskaper om hur de skulle kunna visualisera ett visst
dmnesinnehdll samt var dmnesinnehéllet kunde aterfinnas, men strategier kring hur
dessa mojligheter sedan skulle anvindas i undervisningen tillsammans med eleverna
var inte lika tydliga. Det tyder pd utvecklad TCK men att PK inte har samma fokus.
Det kan dirmed beskrivas som TPACK. Lirare 4 ansig att manga lirare gldmmer bort
de olika pedagogiska méjligheter som finns med digitala verktyg och sitter teknologin
och dmnesinnehéllet i fokus.

Lirare 4, citat 29: Folk glommer ibland bort att vara goda pedagoger utan om de bara
tar in de digitala verktygen si tror de helt plosligt att de dr goda pedagoger
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Liraren reflekterade mycket 6ver hur han sjilv la upp sin undervisning och sag hela
tiden en mojlighet att forbittra den samtidigt som han hade en viss skepticism mot
att andra lirare bara jobbade pa. TPACK eller kanske TPACK var hans beskrivning av
hur manga lirare arbetade. Vid flera dillfillen uttryckee han dnskemalet om att ldrare i
hogre grad skulle lita sina pedagogiska kunskaper paverka hur de anvinde sig av
digitala verktyg i den naturvetenskapliga undervisningspraktiken, det vill siga
anvinda sin TPACK.

5.2.3 Lidrarnas TPACK vid kollaboration och édterkoppling

Tabell 3C. Huvudkategorier med TPACK
Tabellen visar de tre huvudkategorierna och ar en del av Tabell 2. Har handlar det om ’Digitala verktyg for
kollaboration och aterkoppling i undervisnoingen”.

A: Digitala verktyg for att B. Digitala verktyg for att C: Digitala verktyg for
kommunicera amnesinnehall visualisera amnesinnehall kollaboration och ater-
koppling i undervisningen

Digitala verktyg kan anvindas och ge ett mervirde vid samarbete, diskussioner och
olika typer av aterkoppling. Lirarna i studien hade till viss del olika syn pa vilka
mojligheter som ges med hjilp av digitala verkeyg.

5.2.3.1  Usecklad TPACK vid kollaboration och dterkoppling

Lirare 4 hade flera exempel pa hur han lit sina elever anvinda digitala verktyg nir de
samarbetade for att inhimta kunskaper. Det handlade exempelvis om att samarbeta i
dokument eller presentationer for att tillsammans komma fram dll en eller flera
slutsatser. I sina reflektioner beskrev han vilka kunskaper eleverna inhimtade genom
olika arbetssitt och han hade tankar om hur han ville utveckla sitt arbete. Hittills
hade eleverna oftast svarat pa egen hand nir olika quiz hade anvints i undervisningen.
For att dessa digitala verktyg skulle leda till en djupare forstaelse var lrarens intention
att eleverna framéver i ett forsta skede skulle diskutera fragorna i grupp.

Lirare 4, citat 30: nu 4r det vildigt mycket en och en men lirande sker bist i grupp, si
hur kan man d& fa detta. Det jag vet r att vissa [har det] Quizlet till exempel, men jag
tror dven Kahot, s& att man maste borja prata i grupp om vem som har svaret.

Om det var mojligt att anvinda samma responsverktyg nir eleverna skulle svara i
grupp eller om ett annat skulle prévas, var nigot som liraren behdvde undersska
nirmare. Att som ldrare stilla frigor pa andra sitt nimndes ocksa av liraren som en
mojlig utveckling for att anvinda de digitala verktygens potential. Genom att
integrera tekniken med pedagogiken och dmnet resonerar Lirare 4 pa ett sitt som i
dessa sammanhang visar pd utvecklad TPACK. Det som blir tydligt vid ldrarens
beskrivningar 4r att de digitala verktygen kan anvindas pd manga olika pedagogiska
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satt utifran vad han vill att eleverna ska ldra sig. Beskrivningar som tex "forra gingen
gjorde jag sd hir ... o nista ging tror jag att jag ska préva det hir istillet pd grund
av...”, 7elevernas resultat pi proven visade att...” visar att han reflekterar over
genomforandet pa flera plan och ser att det finns flera andra alternativ som kan
utveckla och forbittra undervisningen. Citat 29 (sid 94) visar ocksé att han framhaller
de pedagogiska valen en lirare gor som viktiga. Han ser att det finns olika typer av
digitala verktyg i form av responsverktyg som ir limpliga vid olika tillfillen och
sammanhang. Kunskapen och medvetenheten kring de tre kunskapsomradena blir
tydlig, men det tydligaste idr lirarens medvetenhet om hur férindringar i de olika
delarna paverkar undervisningen och elevernas kunskapsinhimtning.

Att undervisa utifrin férhallningssittet flippad undervisning beskriver Lirare 3 i
studien pa ett tydligt sitt. Eleverna har mycket amnesstoff att ldra sig och liraren vill
anvinda tiden med eleverna optimalt dir diskussioner tillsammans med eleverna och
eleverna emellan spelar en viktig roll. Liraren har en tydlig pedagogisk tanke med
arbetssittet, och anpassar det utifrdn elevgruppen. Han anvinder sig till stor del av
korta faktafilmer som han har spelat in och utifran sin erfarenhet och elevgruppen
som ska undervisas si anpassar han dmnesinnehallet i filmerna. Detta visar pa en

utvecklad TPACK.

5.2.3.2  Begrinsad TPACK vid kollaboration och dterkoppling

Lirarna pd Backskolan valde att skapa dokument med listor pa aktuella begrepp som
eleverna skulle behirska inom imnesomradet evolutionslira. Denna lista delade de
sedan med sig av till eleverna via Classroom.

Lirare 2, citat 31: Infor provet i genetik, di hade vi ju en avbockningslista med
begrepp och ord som skulle kunnas bara.

Dokument med aktuella begrepp innebar en tydlighet kring vilket dmnesinnehall
eleverna skulle kunna, men gav inget stod i hur de skulle lira sig begreppen. Fokus
blev pA CK, medan de teknologiska och pedagogiska méjligheterna med digitala
verktyg inte anvdndes. Lirarna pa Backskolan uttryckte under intervjun att de skulle
vilja ha ett verktyg for digitala prov. Aven det indikerar att lirarna inte sig att de hade
mojlighet att anvinda denna typ av verktyg redan idag, trots att de nimnde ett par av
dem vid namn. De var medvetna om att dessa fanns, men inte hur och till vad de
kunde anvindas. Att vara medveten om namnet pd dem utan att forstd hur de skulle
kunna anvindas i den naturvetenskapliga undervisningspraktiken tolkas som att i
detta sammanhang ir varken den pedagogiska eller den teknologiska kunskapen vil
utvecklad. TPACK ir dirmed det som i bist beskriver situationen.

Tre av fyra larare i studien uttrycker att de upplever att diskussioner och samarbete
hindras av digitala verktyg, vilket i sin tur paverkar hur de organiserar sin
undervisning. De ser inte mojligheterna i de digitala verktygen nir eleverna
exempelvis ska genomféra diskussioner vid grupparbete, utan ser tekniken i dessa
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sammanhang endast som en distraktion. Detta kan tolkas som att i dessa
sammanhang upplevs distraktionen fran de digitala verktygen s pass problematisk att
det paverkar uppligget pd undervisningen pé sa sitt att de viljer att avstd fran de
digitala verktygen. Men man kan éven tolka det pd andra sitt. Med hjilp av TPACK
kan det tolkas pa tre olika sitt. 1) Om det idr olimpligt att anvinda digitala verktyg
vid samarbetet si ir lirarnas TPACK utvecklad i och med att de aktivt viljer bort
verktygen eftersom de inte tillfér undervisningen nigot positivt utan bara distraherar.
2) Om det istéllet beror pa lirarnas bristande pedagogiska kompetens och formaga att
organisera undervisningen s3 att de digitala verktygens potential si ir det TPACK.
3) Om det ir brister i lirarnas tekniska kompetens och kunskap om hur och vilka
digitala verktyg som skulle vara limpliga ir orsaken till deras val si handlar det om
TPACK.

I studien framkom att ldrarna ger feedback till sina elever i dokument som eleverna
fate tilldelade genom Classroom. Det innebir att lirarna kan folja med under
elevernas  skrivprocess. Alla ldrare i studien uttrycker att de anvinder
kommentarsfunktionen i verktyget for att ge eleverna respons, men det ir tydligt att
de gor det i olika omfattning och pa olika sitt.

Lirare 3, citat 32: Att ldsa ett papper dr mycket littare f6r mig och anteckna kanske,
MEN nir jag anvinder Classroom skriver jag feedback till varje elev, det tar lite mera
tid tycker jag. Det tar mycket mera tid dn att jag tar det pa papper. Papper gir mycket
snabbare, MEN det ir jag som behéver vinja mig tycker jag. Det ir inget val, det dr
framtiden.

Lirare 3 beskriver att arbetssittet inte dr oproblematiskt, men att det ir si som han
behover arbeta framover. Han menar att han maste f6lja med i tiden, men att det i
dagsliget ibland tar lingre tid f6r honom att arbeta digitalt i stillet f6r med papper
och penna. Insikten och viljan till férindring finns hos liraren Det tyder pi att
lararen behover utveckla sin kompetens och vana inom omradet, vilket tolkas som att
den tekniska kunskapen dr minst utvecklad och dirmed ir detta en beskrivning av
TPACK.

Lirare 1 uttrycker att han kompletterar sin traditionella undervisning med flippar.
Dirmed anvinder han inte det pedagogiska uppligget som finns med flippad
undervisning och som fokuserar pa att anvinda tiden med eleverna pa allra bista sitt,
utan anvinder tekniken for att lita eleverna fi tillging till korta faktafilmer. I citat 27
(sid 91) framkommer att Lirare 1 uppskattar tillgdngen till filmerna som mojliggjorts
pa grund av tekniken, men enligt lirarens beskrivning anvinds de frimst for att litta
upp ett arbetsomride. I detta sammanhang framtrider inte den pedagogiska
kompetensen. Ett sitt att tolka det hela pd ir att tekniken framtrider tillsammans
med dmnesinnehéllet. Detta sker om ldraren viljer filmernas innehall med omsorg.
Det ir svart att avgora om sa ir fallet, eller om det 4r den littillgingliga tekniken som
styr anvindningen. TPACK eller TPACK ir dirmed alternativa tolkningar.
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5.2.4  Sammanfattning av TPACK utifrin kategorierna

TPACK har anvints for att synliggéra hur lirarnas kompentenser paverkar och
samverkar i olika situationer sorterade i tre huvudkategorier. Hur utvecklad TPACK
ar hos lirarna i de olika situationerna skiljer sig 4t mellan de olika kategorierna, men
dven inom de olika kategorierna.

Tabell 4. Sammanfattning av TPACK
Tabellen ger en 6verblick 6ver TPACK uppdelad pa de tre huvudkategorierna.

A: Digitala verktyg for att B. Digitala verktyg for att C: Digitala verktyg for

kommunicera amnesinnehall visualisera amnesinnehall kollaboration och ater-
koppling i undervisningen

Till stor del utvecklad TPACK. Till stor del utvecklad TPACK. Flest exempel pa inte fullt

utvecklad TPACK finns under
denna kategori

Det finns exempel pa utvecklad TPACK inom alla tre kategorier. Pedagogisk kunskap
ar det kunskapsomridet som har storst utvecklingspotential i alla tre kategorier.
Kategori C som handlar om kollaboration och aterkoppling 4r den kategori dir de
positiva effekterna enligt lirarna inte Gverviger de negativa effekterna. I denna
kategori finns det ocksa flera alternativa tolkningar av lirarnas beskrivningar, vilket
diskuteras i diskussionskapitlet.

5.2.5 TPACK i relation till lirarnas fokus och perspektiv

Detta resultatkapitel inleddes med kategorisering av ldrarnas beskrivningar utifran ett
dmnesdidaktiskt perspektiv. Hur ldrarnas kunskaper samverkar och paverkar varandra
analyserades sedan med hjilp av ramverket TPACK. Vid analysarbetet blev det tydligt
att ldrarna beskriver sina upplevelser av att anvinda digitala verktyg i den
naturvetenskapliga undervisningspraktiken utifran skilda perspektiv och skiftande fokus,
vilket berdrs avslutningsvis. Dessa olika utgangspunkter framkom vid intervjuerna men
var dven mojliga att se vid observationerna. For att visa dessa olika fokus och perspektiv
skapades under analysarbetet en figur som benimns F&P-figuren. Lirarnas
beskrivningar handlar om digitala verktyg som ett administrativt stod och ett stod i det
pedagogiska arbetet. De beskriver att digitala verktyg bidrar till elevernas lirande, men
ocksa ger en tydlig struktur och ett administrativt stod for eleverna i deras arbete. Skalan
ar inte antingen eller” utan paverkas av delarna i olika grad.
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Figur 4. F&P-figuren (Fokus- och perspektiv-figuren)
Denna egenutvecklade figur skapades for att ge en éverblick éver den glidande skala som lararna ror sig inom nar de
beskriver anvandningen av digitala verktyg i den naturvetenskapliga undervisningspraktiken.

Kontexten ir en viktig del av del av TPACK. Lirare 1 och Lirare 2 pi Backskolan
undervisar elever i dk 9, vilket blir en del av den kontext som de utgir fran nir de
beskriver sin undervisning. En del av lirarnas beskrivningar tenderar att handla mer
om att digitala verktyg anvinds for att underlitta sitt eget administrativa arbete.
Bedémningar som de ska genomféra infor betygsittning 4r exempel pa
utgangspunkter som ldrarna har nir de planerar och genomfér sin undervisning.
Dessa delar ar av stor vikt for lirarna och undervisningen, men lirarnas pedagogiska
kunskaper i relation till TPACK-modellens o6vriga kunskapsomridden blir i
sammanhanget inte mojliga att studera. Lirarnas primira syfte vid en del av
beskrivningarna #r inte att anvinda de digitala verktygen i ett pedagogiskt
sammanhang for elevers lirande, utan for att uppfylla kraven pd en bedémning av
deras kunskaper i forhéllande till liroplanen. Detta ir ett exempel pa att anvindarens
perspektiv spelar en central roll nir och om TPACK ir relevant eller ej. Utifran F&P-
figuren anvinds TPACK frimst pa de delar av figuren som behandlar pedagogik. Det
ligger ingen virdering i det utan ett konstaterande att fokus och perspektiv ser olika ut
i ldrarnas beskrivningar. For att TPACK ska vara relevant behover de olika
kunskapsomradena finnas med, vilket inte ir fallet vid beskrivningar som helt och
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hallet 4r av administrativ karakedr. Nir ldrarnas beskrivningar sker utifran
administrativa vinster och behov si kan det i vissa fall trots allt finnas skil till att
anvinda TPACK. Exempelvis uttrycker sig en av lirarna pé féljande sitt kring
Classroom:

Lirare 1, citat 33: Classroom ir en liten revolution i det hir sammanhanget, att man
ligger ut uppgifterna digitalt istillet for ate ha gjocka hiften man delar ut till eleverna.

citat 34: Man har méjligheter atc skicka ut uppgifter genom Classroom och man har
mojligheter att fa in uppgifterna frin eleverna i Classroom och man kan se om de har
gjort uppgifterna eller ej.

Liraren beskriver det administrativa stodet som Classroom kan ge dem och deras
elever. Att TPACK trots det anvinds pa dessa beskrivningar beror pa att det finns en
potential i Classroom f6r att anvinda det i ett amnesdidaktiske syfte. Att lirarna inte
har utvecklat det sittet att arbeta pd tyder i detta sammanhang pd en begrinsad
TPACK som kan betecknas TCK eller CK, beroende pid om anvindningen beror pd
brister i tekniken i sig eller pd lirarnas tekniska kompetens. Dirmed anvinds det
enligt beskrivningarna i citat 33 och 34 frimst som ett administrativt stod for larare
och elever, men det skulle kunna vara ett pedagogiskt och amnesdidakeiske stéd.
Lirare 3 och Lidrare 4 aterkommer ofta till att tiden tillsammans med eleverna ska
anvindas pd det mest effektiva sittet. Lirare 3 viljer exempelvis att lata det
administrativa stddet vara underordnat att elevernas undervisningstid i klassrummet
ska anvindas pd det mest effektiva sittet. Effektivt for denna ldrare 4r att si stor del
som mojligt av en lektion dgnas 4t det som han tror gynnar elevers lirande. Lirare 3
beskriver att det hade inneburit en tidsbesparing for honom om eleverna hade
genomfort diagnosuppgifter digitalt, men att det hade minskat effektiviteten vid
undervisningstillfallet. I citat 32 (sid 97) beskriver Lirare 3 att eleverna vill och
forvintar sig att fi respons pa uppgifter digitalt. I dagsldget tar det lingre tid for
lararen att gora det digitalt 4n med papper och penna. Digitala verktyg forvintas
underlitta lirarnas administrativa arbete, men upplevelsen som Lirare 3 har ir inte
alltid den. Lirare 2 menar diremot att det ar svérare att folja upp forbéttringar som
eleverna har genomfort om dterkopplingen till dem skett via papper och penna.
Dirmed finns det enligt liraren pedagogiska skil till att ge eleverna aterkoppling
digitalt, vilket tolkas som att lirarens TPACK ir vil utvecklad i detta sammanhang.
Lirare 3 vill kunna ge eleverna digital dterkoppling eftersom de efterfragar det. Han
motiverar inte lika tydligt som Lirare 2 den pedagogiska vinsten, utan motivet
handlar frimst om att tillfredsstilla elevernas efterfrigan. Tolkningen blir dirmed att
varken den pedagogiska eller teknologiska kunskapen ir utvecklad hos Lirare 3 i detta
sammanhang. Det teknologiska utgor en troskel for overgingen till en mer
digitaliserad kommunikation med eleverna och eftersom liraren inte beskriver nagra

pedagogiska vinster blir de i sig ingen drivkraft. En méjlig tolkning skulle ocksd

100



kunna vara att det dr systemet som inte ar tillrickligt anvindarvinligt och didrmed
behover forandras.

Dessa exempel kan placeras in i F&P-figuren. Det visar att det ir mojlige att
anvinda TPACK vid ldrarnas beskrivningar av sin undervisning i de
naturvetenskapliga dmnena frin olika delar av F&P-figuren. Detta trots att ldrarnas
fokus i vissa fall lig pd de administrativa behoven och att vissa kunskapsomraden var
underordnade. Det kan bero pa aktiva medvetna val fran liraren, men ocksé pa brister
inom nagot kunskapsomride. Detta gir inte att avgdra baserat pd den data som
samlats in i denna studie.
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6 DISKUSSION

I detta kapitel diskuteras lirares kompetenser och anvindning av digitala verktyg i den
naturvetenskapliga undervisningspraktiken i férhillande till méjligheter och aktuell
forskning. Hur lrare viljer att anvinda digitala verktyg paverkas av deras pedagogiska
kunskap, kunskap i amnet och kunskap om digitala verktyg samt i vilken kontext som
anvindningen sker. Detta kapitel ir inledningsvis strukturerat efter TPACK:s tre
grundliggande kunskapsomriden dir skdrningspunkterna och kontexten liggs in dir
det anses limpligt. TPACK ir under stindig bearbetning av forskare och en mojlig
utveckling och anvindning av ramverket i praktiken diskuteras vidare. Avslutningsvis
tas nagra tinkbara implikationer upp.

6.1 Anvinda digitala verktyg i en naturvetenskaplig
undervisningspraktik

Digitala verktyg anvinds av lirare med olika syfte, i olika sammanhang och dirmed
pa olika sitt. Att vilja limpliga digitala verktyg dr en sak, men hur verktygen sedan
anvinds i relation till undervisningsinnehallet dr avgdrande for huruvida det var ett
lampligt val. Valen sker genom en komplex interaktion mellan dmnesinnehall,
pedagogik och teknik (Koehler & Mishra, 2006). Denna interaktion sker vid
skirningspunkterna mellan TPACK:s olika kunskapsomriden samt i relation till den
kontext dir undervisningen ir situerad.

Studien har ett amnesdidaktiskt fokus. Det visade sig vara en utmaning att fa ldrare
att sirskilja det dmnesspecifika frin det allmindidaktiska i sina beskrivningar.
Amnesdidaktiska och allmindidaktiska metoder ir ofta starkt sammanflitade i
undervisningspraktiken. Aven visst administrativt arbete som sker nir lirare genomfor
undervisning och tillhérande aktiviteter kan vara stark sammankopplat med sjilva
undervisningen. En stor del av lirarnas allmindidaktiska beskrivningar finns inte
redovisade i resultatet. Fokus vid analysarbetet var dmnesdidaktik och de
allmindidaktiska  beskrivningarna  hamnade i utkanten av eller utanfor
forskningsfragorna.
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6.1.1 Fokus pd ldrares imneskunskap

Ett av de tre grundliggande kunskapsomridena inom TPACK ir dmneskunskaper,
vilket dr starkt knutet till vilket @mnesinnehall liraren ska formedla i
undervisningspraktiken. ~Asikterna gir tll viss del isir kring vad den
naturvetenskapliga undervisningen ska syfta till. Sjoberg (2010) anser att den
naturvetenskapliga allménbildningen ska vara i fokus. Samtidigt finns det studier som
visar att den naturvetenskapliga undervisningen endast tillgodoser den minoritet av
elever som viljer att studera vidare inom naturvetenskapliga och tekniska utbildningar
(Jidesjo et al., 2009). Det tyder pd att undervisningen fokuserar pa andra delar. Leden
(2017) anser att den naturvetenskapliga undervisningen behover anpassas och breddas
sa att fler elever kinner engagemang. Wong och Hodson (2009) anser att den
naturvetenskapliga allminbildningen behéver ta plats eftersom vart samhille behover
medborgare som vigar ta stillning. I studien arbetade nagra av klasserna med genetik.
En av ldrarna gav exempel pa mojligheten att projicera bilder som engagerade elever
och dirmed en debatt kring genmodifiering. Arbetsomridet genetik kan vara ett
exempel pa ndr digitala verktyg skulle kunna hjilpa dmnesinnehillet utifran
naturvetenskaplig allminbildning och medborgarperspektivet, men dir lirare behover
gora medvetna val utifran val av digitala verktyg och pedagogiskt uppligg.
Digitalisering diskuteras ofta utifrin att det 4r en demokratifriga vilket i sa fall gir
hand i hand med den naturvetenskapliga allminbildningen.

Amnesinnehall kommuniceras ofta med hjilp av lirobdcker. Lirarna i studien
patalar bristen pa bra liromedel i form av lirobécker. De anser att bocker som finns
att tillgd manga ganger inte innehéller tillrickligt med dmneskunskaper. Lirarna hittar
dirmed kompletterande mojligheter med hjilp av digitala verktyg och resurser.
Fakrtafilmer skapade av lirare som finns pd Youtube ir ett sidant vanligt exempel.
Valen av filmer gjordes av lirarna utifrin olika premisser. Lirarna letade efter ett
specifikt iamnesinnehéll men dven andra faktorer spelade in om de anvinde en film i
undervisningen eller ¢j. En av skolorna i studien hade inférskaffat 3D-utrustning.
Utrustningen hade en tydlig imneskoppling till de naturvetenskapliga imnena. Detta
var ett forsok att ge ldrarna tillgang till ett digitalt verktyg med ett naturvetenskapligt
imnesinnehall dir nya méjligheter dill visualisering skulle kunna anvindas
tillsammans med eleverna. Utrustningen anvindes inte, vilket en av lirarna menade
berodde pé fakrtafel i materialet. Appar med dmnesinnehall 4r ett annat exempel som
kan riknas som ett liromedel. I studien pdpekar lirarna att det inte dr en sjilvklarhet
att det finns appar inom alla dmnesomriden pd limplig nivd. Férutom att det
grundliggande dmnesinnehallet behover vara korreke, dr det ocksd av stor vike hur
appar formedlar innehallet samt ger respons till eleven for att frimja lirandet. Sjodén
(2015) anser att lirare behover fi en storre kunskap kring att bedéma om en
app/resurs kan stodja elevers inlirning eller ej. Ménga appar har en stor
utvecklingspotential.
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Tillging ir en grundliggande princip, men f6r att anvindning ska ske behovs dven
andra faktorer. Att faktainnehallet stimmer ar en sidan grundliggande faktor som
behéver finnas med vare sig det dr en traditionell lirobok eller en digital resurs. Pa
den andra skolan som ingick i studien efterfrigades digitala 3D-bilder som lirarna
ansdg skulle kunna vara till stor hjilp vid visualisering av dmnesinnehall. Det finns
potential i denna typ av bilder f6r att nd ut med naturvetenskaplig undervisning, men
faktorer som dmnesinnehall, kunskap och inspiration om hur de kan anvindas ir
delar som behover finnas med f6r att anvindningen ska bli givande.

Det ir inte mojligt att i en studie som denna bedéma lirares imneskunskaper och
detta var inte heller syftet. Diremot ir det mojligt att diskutera hur lirare lyfter fram
imnesinnehall och vilka problem de kan stéta pa nir de gor sina olika val. Ar
imnesinnehallet i fokus eller ¢j och tar de vara pa de méjligheter som finns? Mishra
och Koehler (2013) menar att god undervisning med hjilp av digitala verktyg kriver
en férindring i bade pedagogik och innehdll. I studien framkommer inte om det har
skett ndgon betydande forindring nir det giller det innehall som kommuniceras, utan
fokus ligger pa hur. Tydligt dr dock att méjligheterna att hitta limpligt Zmnesinnehall
for larare och elever samt kommunicera det har 6kat.

6.1.2  Fokus pa larares pedagogiska kunskap

Digitala verktyg i kombination med limpliga pedagogiska metoder 4r det som leder
till framging och inte verktygen i sig (Fiels & Marshall, 2006; Islam & Grénlund,
2016). Samtidigt uttrycker manga svenska ldrare att de inte ir rustade for att kunna
anvinda digitala verktyg pa ett pedagogiskt sitt i undervisningen (Skolverket 2016).
Vid studiens analysarbete framkom att den pedagogiska kompetensen har stdrst
utvecklingspotential av de tre grundliggande kunskapsomriden som ingar i TPACK.
Det finns en stor mingd olika pedagogiska méjligheter for respektive verktyg dir
medvetna val fran lirarens sida kan spela en avgorande roll f6r om anvindningen av
verktyget blir framgangsrik eller ej. Lirare bor fundera 6ver vilka olika pedagogiska val
det finns nir ett digitalt verktyg anvinds for att lira ut dmnesinnehall. T citat 29 (sid
94) framkom att en av ldrarna sjilv reflekterat 6ver kollegors kompetens kring just
dessa val nir de anvinder digitala verktyg. Liraren menar att de gldmmer bort att vara
goda pedagoger nir digitala verktyg anvinds och inte tinker pa att de kan anvindas
pa sé olika sitt och med olika syfte. Det skulle kunna handla om att digitala verktyg
inte har approprierats och neutraliserats och dirmed inte har blivit en naturlig del av
undervisningen for en del lirare. Det paverkar i sin tur den pedagogiska anvindning.
Samma digitala verktyg gir att anvinda pa minga olika sitt och med olika syften.
Det finns verktyg som alla fyra lirare i studien anvinder sig av men pé olika sitt. Ett
exempel dr lirarproducerade faktafilmer pa Youtube. Hur dessa anvints och med
vilket syfte skiljer sig at. Att en ldrare anvinder Youtube i sin undervisning siger
egentligen inget innan syftet och anvindningen har klargjorts. For att anvinda
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potentialen i filmerna behdver kompetenserna samverka och péverka varandra nir
lararna viljer hur de ska anvindas. Det behéver tas stor hinsyn till kontexten i form
av elevgruppen nir ldraren bestimmer pa vilket sdtt och i vilket sammanhang filmerna
ska anvindas. Tekniken i sig avgor inte resultatet och anvindningen, utan det ir
anvindaren som avgor dess roll och paverkan (Orlikowski, 1992).

Responsverktyg anvindes pa olika sitt och i olika omfattning i denna studie. Det
var tydligt vid observationer under studien att mdinga elever triggades av
tivlingsmomentet som uppstod nir denna typ av verktyg anvindes. Det kan jimforas
med Baltaci-Goktalay (2016) studie som visar pd engagerade elever nir
responsverktyg anvindes vilket innebir att undervisningen upplevdes som roligare. En
av ldrarna i studien upplevde att eleverna lirde sig en viss typ av innehdll med hjilp av
responsverktygen, men att anvindningen behovde utvecklas for att om méjligt bli
mer heltickande. Som det var nu svarade exempelvis var och en av eleverna enskilt
vilket innebar att momentet inte byggde pa att som elev lir man sig bist tillsammans.
Liraren funderade pa hur det pedagogiska uppligget skulle kunna forindras si ate
detta skulle ske i stérre omfattning framéver. Mishra och Koehler (2013) menar att
for att teknik ska anvindas pa ett framgangsrikt sitt maste en genomgang goras av det
pedagogiska uppligget och amnesinnehallet och det méste ske en anpassning av dessa.
Ska det ge ett mervirde i undervisningen sa behover dmnesdidaktiken vara central nir
ldrarna gor sina val.

Distraktion vid anvindning av digitala verktyg ar ett hett debattimne. Multitasking
ansigs under en period vara mojligt, men forskning har visat att det blir ett
distraktionsproblem om man tror sig kunna gora ménga olika saker samtidigt (Kirschner
& De Bruyckere, 2017). Lirare upplever det minga ginger som problematiskt att
eleverna blir distraherade av digitala verktygen nir de ska samarbeta. Forskning visar att
det 4r vikrigt att lirare designar utformar sin undervisning for att minska denna upplevda
problematik kring distraktion (Andersson, et al., 2016; Scherer & Hatlevik, 2017).
Samspelet mellan minniska och verktyg kallar Siljo (2011) “formedlande redskap”. Det
kan i sig innebira att minniskor samverkar, men genom sjilva verktyget, vilket skulle
kunna ske vid grupparbeten dir digitala verktyg spelar en roll. Digitala verktyg for
kollaboration och aterkoppling i undervisningen 4r den kategori i denna studie som ir
mest diversifierad. Hir finns storst utrymme for alternativa tolkningar och den kategori
dér ldrarna i studien lyfter att de ser flest negativa effekter nir digitala verktyg anvinds.
Olika ldrare upplever distraktionen som ett varierande problem, vilket skulle kunna vara
sammankopplat med att undervisningen liggs upp pé olika sitt nir eleverna samarbetar.
Hir anser till exempel Andersson et al. (2016) att elever ofta samverkar istillet for att
samarbeta nir de har varsin dator.

Digitala verktyg i arbetslivet nyttjas till stor del f6r att samarbeta och
kommunicera. Dyste (2003) menar att skolan ska skapa ett lirande som ir sa
autentiskt som mojligt i forhallande till det lirande som sker ute i samhillet. Det
finns en utvecklingspotential i hur lirare och skolor generellt anvinder digitala
mojligheter vid samarbete och kommunikation. Digitala verktyg innebir helt nya
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mojligheter till samarbete bade synkront och asynkront, privat och i arbetslivet. Den
okade mojligheten till gemensam dokumentation samt tillgéng till historiken vid olika
typer av dokumentation har ett stort mervirde for ett flertal yrkesgrupper. For en
programmerare si ir till exempel det samarbete som sker i forum parallellt med att
kod tas fram ovirderligt. Att stilla fragor och svara i samarbetsforum ger mojligheter
att i efterhand ga tillbaka och se vad som gjorts och var det eventuellt gick fel. Att
delta pA moten och ha gemensamma och ytor att samarbeta kring fast man inte 4r pa
samma fysiska plats dr ett annat exempel. I skolans virld skulle det kunna finnas
liknade mervirde, men i dagsliget dr det fa lirare som anvinder sig av dessa
maojligheter. Med fortsatt kompetensutveckling inom detta omride s kan designen av
undervisningen utvecklas och dessa méjligheter tas tillvara.

Den gemensamma uppfattningen om aterkoppling med hjilp av digitala verktyg
fran ldrarna i studien 4r att det 4r anvindbart men tar f6r mycket tid. Att det tar tid
kan bero pid ovana, men ocksi pa den typ av verktyg som finns att tillgd. Hur
mottagaren av dterkoppling tar emot den ir ocksd av vikt for att beddma om det ir
modan virt eller om det med tanke pé arbetsinsatsen borde skett pd annat sice. Klart
ar att utvecklingspotentialen ir stor och att kollaboration och éterkoppling kan hora
tdtt samman. I sammanhanget dr det relevant att diskutera digitala verktyg som kan
ge eleverna direkt feedback och dterkoppling. En stor del av de appar som anvinds i
undervisningen ger denna typ av aterkoppling. Sjodén (2015) beskriver en utokad
mojlighet som finns att skapa appar/resurser dir rollerna blir ombytta. Eleven agerar
lirare for nagon i spelet som ska lira sig nagot nytt. Detta paverkar elevens lirande
utifrin att kunskapande sker i ett socialt sammanhang och ger dirmed eleven en
fordjupad forstielse samt en 6kad motivation.

Begreppsbildning och férstielse for fenomen ir enligt manga lirare centralt i den
naturvetenskapliga undervisningspraktiken (Hogstrom, 2009). Dirmed ir det av stort
intresse att se hur lirare viljer att anvinda digitala verktyg i arbetet med
begreppsbildning. Begreppen kan férmedlas med hjilp av digitala verktyg eller sa
anvinds verktygen dven for att underlitta sjilva begreppsbildningen. Om syftet ir att
stotta eleverna i det organisatoriska kring vilka begrepp de ska ldra sig sa gors vissa val.
Ar syftet dven att stotta eleverna i sjilva lirandet sa behovs bade andra verktyg och ett
annat pedagogiskt uppligg. Aterigen ir det digitala verktyg i kombination med
limpliga pedagogiska metoder det som leder till framging och inte verktygen i sig
(Fiels & Marshall, 2006; Islam & Grénlund, 2016). Att generalisera och pasté att det
dr bra eller daligt att anvinda digitala verktyg nir begreppsinlirning ska ske dr ddrmed
irrelevant och ointressant. Syftet maste vara klart innan valen genomfors och valen i
sig dr sedan beroende av varandra for att undervisningen ska bli framgangsrik.
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6.1.3 Fokus pa larares teknologiska kunskap

Forskning visar att anvindning av digitala verktyg i undervisningen ir starkt
sammankopplad med lirarnas instillning till anvindningen (Scherer et al., 2018). Det
innebidr att om man vill att det ska ske en forindring i anvindningen si hjilper det
foga att utbilda i hur det tekniska fungerar om man inte samtidigt arbetar med
attityden. Utbildningen sker i dessa fall i TK och da ir det upp till lirarna sjilva till
att sitta in tekniken i ett dmnespedagogiska sammanhang. Trots att detta kan
upplevas som sjilvklart si sker specifika utbildningar i digitala system mer eller
mindre fristdiende frin orsak, fordelar och sammanhang som finns med systemet.
Mainga lirare behéver konkret fortbildning for att forsta vilka mojligheter som finns
utifrin undervisning inom just deras dmnesomride (Spiteri & Chang Rundgren,
2017). I studien beskriver en av lirarna att han uppskattar konkreta exempel frin
andra ldrare inom det naturvetenskapliga omradet. En annan lirare uppskattar stodet
och hjilpen som han kan fa av skolans IKT-pedagog. Dessa tvi lirare uttrycker att de
konkret behover stod for att utveckla sin undervisning. Lirares kunskaper och
kompetenser ser olika ut frin bérjan och dirmed 4r det naturligt att de ér i behov av
olika stod. Beroende pa vilken kunskap en lirare har kan det ocksé vara svart att veta
vad man inte kan och dirmed vad man behdver. Ett exempel idr att Classrooms
dmnesdidaktiska potential inte anvinds av lirarna. Det intressanta ir att lirarna ir
ndjda med systemet men de ser att det finns en utvecklingspotential i sjilva systemet.
Att de redan i dagsliget skulle kunna anvinda systemet pa ett annat sitt, exempelvis
utifrin ett imnesdidaktiskt perspektiv har de ingen vetskap om. Aven hir skulle det
reflekterande kollegiala samtalet kunna vara en framgingsfaktor (Nilsson, 2012,
2014).

For ett tiotal dr sedan koptes en stor mingd interaktiva skrivtavlor in till minga
skolor i Sverige och i en del andra linder (Gregorcic et al. 2017a). Det fanns en tro att
inkop av dessa var ett sitt att ligga i utvecklingens framkant och att tekniken i sig
skulle forma ldrarna att ta vara pa mojligheterna att arbeta pé ett nytt digitalt site. For
lirare i de naturvetenskapliga dmnena finns det stora mojligheter att anvinda
skrivtavlorna pa ett sitt som berikar undervisningen (Ormanci et al., 2015; Gregorcic
et al., 2017a). Till tavlorna kunde dokumentkameror och mikroskop képas, vilket
innebar dnnu fler méjligheter i den naturvetenskapliga undervisningen. Pa en av
skolorna som ingick i studien fanns denna typ av tavlor. De interaktiva tavlorna
anvindes som projektorer dir de interaktiva mdjligheterna och de tillhérande
programmen limnades oanvinda. Tavlorna blev inte det medierande verktyget och
nagon appropriering skedde aldrig. Visst har tavlornas mojligheter anvints frin och
till av lirare men det 4r fi lirare som kontinuerligt har anvint dem som en naturlig
del av undervisningen. Dirmed har ingen neutralisering skett.

Detta 6verensstimmer med forskning som visar att potentialen i denna typ av
tavlor sillan anvinds (Slay et al., 2008). Det ricker inte att tekniken finns tillginglig.
Lirarna méste ha kunskap om hur tekniken fungerar och kompetens i friga om hur
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de kan anvindas f6r att ge ett mervirde i den naturvetenskapliga
undervisningspraktiken. Ar lirarnas TK utvecklad men de andra kompetenserna inte
samverkar si blir det ingen framgingsrik undervisning med hjilp av digitala verkeyg
(Mishra & Koehler 2013).

I Skolverkets uppféljning kring anvindning av digitala verktyg (2019) poingteras
att ldrare generellt sett far ligga alltfér mycket tid pa problem med teknik. Detta
paverkar anvindningen av verktygen negativt och bor dtgirdas. En del av
teknikproblemen kan vara sammankopplade med lirarnas kompetenser vilket dven
beskrivs av lirarna i denna studie. En viktig friga som belyses i denna avhandling ir
vad en ldrare behover behirska inom detta omride. I en av skolorna i studien utrustas
salarna med skidrmar och tridlésa mojligheter att koppla upp sig mot dem. Det ar ett
forsok att minska miangden adaptrar och kablar som ir trasiga eller saknas och ir ett
konkret f6rsok att minska den tid som ldrare ldgger pé att fa teknik att fungera. Dock
verkar det som att denna forindring riskerar att ske pd bekostnad av vissa moment i
undervisningen i de naturvetenskapliga imnena. Projiceringsytan minskar, vilket inte
ger samma mojligheter att visualisera som tidigare. Detta upplevdes som en klar
forsimring av en av ldrarna i studien.

Problem med teknik tar tid och dirmed fokus frin undervisningen. Dirfér valde
ldrarna ofta bort den lite mer avancerade tekniken och valde i stillet det enkla och det
som de kinde sig trygga med. Vid inkdp av digitala verktyg dr det av stor vikt att
skolan med utgingspunke frin sina behov har mojlighet att styra teknikinkop om
anvindningen ska ske pé ett framgéngsrikt sitt (Gronlund 2014). En iPad i ett stativ,
sammankopplad med en projektor visar sig i studien ge ett mervirde. Liraren hade
sedan tidigare tillging till iPad och kidnde till dess funktioner, och i varje klassrum
fanns en projektor. Mycket visar pa att lirare anvinder det enkla och det som de har
fortroende for att det ska fungera. Det som tar for mycket tid pd grund av att
teknikeroskeln dr f6r hog anvinds inte.

Hsu (2015) visar med sin forskning att det ir sirskilt relevant att stimulera ldrare
inom de naturvetenskapliga Zmnen att anvinda digitala verktyg i sin undervisning for
att forklara komplexa fenomen for eleverna. Da kan det vara sa att den enkla tekniken
som beskrevs ovan inte ir tillricklig, utan mer dmnesspecifik behdvs. Ett exempel
skulle kunna vara att samla in data via exempelvis sensorer for att visualisera ett
fysikaliske fenomen. Om den tekniken anvindes skulle det kunna innebira en
introduktion till omriden inom de naturvetenskapliga imnena som tidigare ansags
svéra att visualisera och dirmed for komplicerade for eleverna att forstd. Denna typ av
utrustning fanns inte pd skolorna i studien. Mitinstrumenten ir digitala, men inget av
instrumenten méjliggjorde att eleverna kunde ta del av data och resultat pa ett nyte
sitt. I laborationssalar finns en stor mingd utrustning som ir specifik for den
naturvetenskapliga undervisningen, men digitaliseringen och dess mojligheter har ofta
inte nate dit.

109



6.2 Fortsatt utveckling av TPACK

TPACK skapades fran borjan for att identifiera kunskapsomraden som lirare maste
behirska for att pd ett framgingsrike sitt anvdnda teknik i sin undervisning
(Willermark 2016). Direfter har en rad modifieringar gjorts for att tydliggora
ramverket och hitta nya anvindningsomriden. Ett av skilen till modifieringarna ir ett
upplevt behov av att konkret kunna anvinda ramverket i utvecklings- och
forindringsarbetet. I denna studie har ramverket anvints i analysarbetet och dirmed
har ldrarnas val i forhillande till deras olika kunskaper och kompetensomraden

tydliggjorts.

6.2.1 TPACK i studien

Mishra och Koehler uttrycker att olika lirare har olika utvecklad TPACK. Willermark
(2018) pépekar att lirares TPACK inte idr statisk utan utvecklas och forindras
standigt och paverkas av olika sammanhang. Vid analysarbetet blev det tydligt att sa
ar fallet. Dirmed ar det inte mojligt att som observatdr och intervjuare uttala sig om
en larares TPACK, utan endast anvinda TPACK i situationer och pa skeenden som
lararen 4r en del av. I avhandlingen har TPACK siledes anvints for att tolka och
illustrera ldrares beskrivningar av sin undervisning med hjilp av digitala verktyg. Det
handlar om nedslag i detaljer for att beskriva komplexiteten i anvindningen. Dirmed
har det inte handlat om att utveckla dessa lirares TPACK utan att fd ett stod i
resonemang kring lirarnas medvetna val och potentialen i anvindningen.

6.2.2  GATI f6r att utveckla lirares TPACK

I en stor mingd studier har TPACK anvints for att identifiera eller mita ldrares
TPACK, frimst med hjilp av sjilvrapportering och ofta i form av en enkit
(Willermark 2018). Att utveckla lirares TPACK kriver insatser under en lingre tid
och det grundliggande ramverket ger inget stdd i det arbetet. Vid avhandlingens
teoretiska genomgang i kapitel 3 beskrevs en utveckling av TPACK som benimndes
GATI (Graphic Assessment of TPACK Instrument). GATI innebir att grafiska
representationer skapas av respektive ldrare for att visa pa respektive lirares nulige och
framtida ambitioner utifrin TPACK. Krauskopfs et al. (2018) beskriver GATI med
en uppmaning till forskare att fortsitta att utveckla GATT f6r att hjilpa lirare att sjilv
identifiera sin TPACK och dirmed i nista steg utveckla sin anvindning av digitala
verktyg i undervisningspraktiken. I GATI skapar lirarna sitt eget venndiagram. Det
innebir att de tre cirklarna som symboliserar lirarnas kunskapsomraden kan vara
olika stora och forhalla sig till varandra i olika omfattning via skirningspunkterna.
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I denna avhandling nimns vid upprepade tillfillen vikten av lirarnas medvetna val
och anvindningen av de digitala verktygens potential. Lirarnas forhéllningssitt och
hur de reflekterar kring sin anvindning av digitala verktyg ser olika ut. GATT skulle
kunna stddja lirare att utveckla sin undervisning med hinsyn till respektive lirares
nulige samt ambitionsnivi. Skapandet av ett personligt venndiagram bér ske i
samarbete med kollegor for att respektive lirares verkliga profil ska bli si objektiv som
mojligt. Krauskopf et al. (2018) anser att GATT kan stddja ldrare i att reflektera over
sina yrkeskunskaper och tydliggéra behovet av professionella utvecklingsaktiviteter.
Nir det aktuella venndiagrammet dr pa plats for respektive ldrare sa innebdr nista steg
att bestimma hur man onskar att diagrammet ska se ut framover. Respektive lrare
gar frin en ligesbeskrivning till ett framtida 6nskat scenario. I samband med det sker
ocksd en diskussion om hur denna forflyttning ska kunna goras. Vad ska liraren sjilv
gora, hur kan kollegorna stotta och vad behovs det hjilp med utifrin? Dessa
personliga venndiagram skulle ocksa kunna vara ett sitt att mota olika behov om man
vill f4 dill en utveckling och en 6kad samsyn i ett arbetslag eller pa en hel skola.

6.3 Implikationer

Lirares undervisningspraktik paverkas av deras kompetenser i form av kunskaper i
dmnet, pedagogiska uppligg samt val av digitala verktyg och hur dessa forhaller sig till
varandra. Att digitala verktyg anvinds sdger ndgot om ldrarnas tekniska kunskap, men
inget om verktygens méjligheter och limplighet i sammanhanget.

o Ar det bra eller daligt att anvinda digitala verktyg i den naturvetenskapliga
undervisningspraktiken?

o Vilken effekt ger anvindningen av digitala verktyg i den naturvetenskapliga
undervisningspraktiken?

Fragor som dessa ir vanligt forekommande i den mediala debatten och later sig inte
besvaras sa enkelt. For att kunna ge ett nidgorlunda heltickande svar pi dessa fragor
behdver hinsyn tas till hur, vad, med vilket syfte och pa vilket sitt verktygen har
anvints. Ramverket TPACK ir ett sitt att identifiera dessa delar. Min forhoppning ir
att denna studies resultat och efterféljande diskussioner innebir en 6kad medvetenhet
om komplexiteten i frigorna ovan.

Utifran detta resonemang konstateras f6ljande:

1. Hur och till vad och med vilket syfte dr frigor som alltid behover stillas i
diskussioner kring digitala verktyg i undervisningen.

2. Borja med det enkla! Det ir ofta det som verkligen anvinds som har effeke
och om det anvinds pa ett medvetet sitt skapar det mervirde.
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3. For att digitaliseringens potential ska anvindas i 6kad utstrickning behévs ett
utokat fokus pa dmnesdidaktik. Inkép och fortbildning behéver ske med
utgdngspunke i respektive amnesomrade.

4. Digitaliseringens mojligheter har olika fokus och perspektiv. Av lirare krivs
forstielse och kunskap kring bade de administrativa och de pedagogiska
mojligheterna f6r att potentialen i verktygen ska anvindas pa ett effektivt sitt.

5. Det dr viktigt att arbeta forebyggande och strategiskt med att minska
problem med tekniken sa att trosklarna fér anvindarna kan sinkas. Detta for
att i storre utstrickning behalla fokus pd undervisningen och uppni
administrativa vinster.

Rektorers och huvudmins forstaelse for de digitala verktygens méjligheter och
fallgropar 4r av stor vikt. Vilket st6d lirare behover for att i 6kad omfattning organisera
sitt arbete och undervisning med hjilp av digitala verkeyg skiljer sig at. Dock 4r det inte
mojligt att som forskare i en studie som denna gora en bedémning av lirares samlade
TPACK. Det handlar istillet om att analysera skeenden och situationer med hjilp av
TPACK. Det visade sig att lirarnas anvindning av digitala verktyg ofta dr mer av
allmindidaktisk karakeir vilket bide observerades och framkom vid intervjuerna. Det
kinns naturligt att ldrare i en utvecklingsfas borjar med de basala nyttorna, for att sedan
gradvis vixa in i ett mer specifikt anvindande dir de dmnesdidaktiska delarna tar en
storre plats. Att kunna beligga denna hypotes i framtida forskning hade varit av intresse.

Att anvinda TPACK tillsammans med ldrare i ett utvecklingsarbete kan vara en
framgingsfaktor. Att praktiskt gora det med hjilp av GATTI skulle kunna vara en
mojlig vig ddr lirarna skulle fa en aktiv roll att tillsammans med kollegor ta fram sin
egen profil. Min férhoppning i ett framtida utvecklingsarbete 4r att fi majlighet att
prova denna metod pa ett vetenskapligt sitt tillsammans med ldrare och undersoka
resultatet ur ett utvecklingsperspektiv.

6.4 Avslutningsvis

Det finns en mangfald av mojligheter med digitala verktyg for skolor, lirare och
elever. En mangfald av mojligheter kan ocksa innebira en viss problematik nir valen
ska genomf6ras.

Nir jag borjade skriva pd denna avhandling var ett av syftena att rektorer och
huvudmin skulle fi en 6kad forstielse for de digitala verktygens mojligheter och
fallgropar nir undervisning bedrivs. For att genomf6ra effektiva satsningar utifran ett
skolutvecklingsperspektiv behover forstielsen cka. Aven lirare maste fi ta del av
aktuell forskning i sin yrkesroll. Denna avhandling kan forhoppningsvis underlitta for
dem att forsta vikten av medvetna val for att dirmed 6ka nyttan av anvindningen av

digitala verktyg.
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En friga som uppstir nir man tittar pa analysen av lirarnas TPACK och deras
drivkrafter f6r att utveckla sin undervisning 4r hur skolan ska organisera
utvecklingsarbetet for att det ska bli sd effektivt som méjligt. Klart dr att behovet ser
olika ut samt att ldrarnas drivkrafter f6r hur undervisningen kan forbittras skiljer sig
at. En ldrare drivs av att utveckla undervisningen i dialog med sina elever. En annan
lyfter vikten av erfarenhetsutbyte med kollegor i olika konstellationer. Att som lirare
ha en hég medvetenhet om hur den egna undervisningen upplevs och ett driv for att
det 4r mojligt att forbattra den ér av vike for att en bli framgangsrik ldrare.

Det finns en nationell digitaliseringsstrategi for Sverige (Niringsdepartementet,
2016) och en som riktar sig till skolvisendet (Utbildningsdepartementet, 2017). I
dessa styrande dokument och visioner uttrycks att digitaliseringens majligheter ska tas
till vara. Medan digitaliseringen av samhillet innebir att vardagen forenklas och att
vér konkurrenskraft 6kar handlar skoldebatten frimst om distraktionsproblem och att
digitaliseringen inte frimjar elevers kunskapsinhimtning utan tvirtom himmar den.
Kritiska roster hojs mot anvindning av datorer i skolan. Denna studie visar att lirarna
lyfter de administrativa och strukeurella vinsterna férutom de pedagogiska
mojligheter. F&P-figuren (figur 4) visar den glidande skala som lirarna ror sig inom
nir de beskriver anvindningen av digitala verktyg i den naturvetenskapliga
undervisningspraktiken. Lirare behover fa ta del av den utveckling och effektivisering
som digitaliseringen innebdr av vart samhille pd samma sitt som andra yrkesgrupper.
Fokus och perspektiv i férhéllande till lirarens syfte 4r av vike for att forstd att manga
av verktygen med fordel kan anvindas i olika sammanhang och med nytta for lirare
och elever. I och med att organisation, adminstration och undervisning 4r si titt
sammanflitade i skolans virld 4r det omojlige att enbart digitalisera en av dessa delar
utan att de andra blir paverkade.
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7  ENGLISH SUMMARY

7.1 Introduction

The school of today is part of an increasingly digitalized society. Digitalization has
entailed a paradigm shift in which behaviors, structures and processes are
fundamentally changed. It has altered the conditions for teaching and learning,
bringing increased complexity to the teaching profession (Mishra & Koehler, 2000).
The present thesis investigates how teachers' choices and use of digital tools affect
their teaching practice in natural science. For many teachers it is not apparent how
digital tools can be used as an enabler in the teaching practice of specific subject areas
based on the content and goals set by the national curriculum. When digital tools are
introduced in schools, research shows that teaching practice do not change
automatically (Grénlund, 2014; Spiteri, Chang Rundgren, 2018 & Tallvid, 2015).
Therefore, there is a need for researchers to investigate the potentials of digital tools
and how they beneficially could be used in teaching. Natural sciences often contain
phenomena and concepts that are complex and difficult for teachers to visualize, and
there is a potential in digital tools to facilitate their work (Hsu, 2015). Teaching
natural science by using digital tools should be a win-win concept for developing both
scientific literacy and digital skills (Yeh, Hsu, Wu, Hwang, & Lin, 2013).

7.2 Theoretical framework

This thesis uses a sociocultural perspective on learning and a hermeneutical approach.
Understanding interpretations, holistically and in parts, are examples of important
cornerstones in the theory of knowledge (Gadamer, 2015). The thesis uses the
TPACK framework, Technological, Pedagogical and Content Knowledge. TPACK
was developed 2006 by Mishra and Koehler and originated from Shulman's
framework PCK (Mishra & Koehler, 20006). It is used to describe the knowledge
teachers need to possess in different areas to use digital tools effectively in their
teaching practice. The TPACK framework is used to analyse the empirical data and
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visualize it in the following discussions. Why, how and for what purpose teachers use
digital tools in science teaching practice in relation to their competences is discussed.
In the TPACK framework, the context in which teaching is performed also plays an
important role, a factor that is highlighted as a parameter on a number of occasions in
the thesis.

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological Technological Technological

Pedagogical ;c ”°| OC?'CE Content

Knowledge no‘."r”? ge Knowledge
) (TCK)

(TPK)

Content
Knowledge
(CK)

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Pedagogical
Content
Knowledge
(PCK)

Contexts

Figure 1
The figure shows a venndiagram that illustrates the TPACK framework, with different areas of knowledge in the form
of circles and intersections where the areas of knowledge are combined (Mishra & Koehler, 2006). http://tpack.org/.

7.3 Aim and research questions

The overall aim of the thesis is to increase knowledge and understanding of how
teachers' choices and use of digital tools affect their teaching practice in natural
science.

The overall research questions are:

o How do teachers describe their experiences of using digital tools in the natural
science tmcbing pmctice?

o Which components of TPACK can be identified in teachers' actions in the
classroom and discussions about how digital tools are used in the natural science
teaching practice?
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7.4 Methodology

This qualitative study presents findings from empirical data collected from four
science teachers of pupils aged 14-15 at two Swedish schools. The teachers were
selected at schools where the technological prerequisites to teach using digital tools
exist, and where the headmaster actively supports digital progress. In this case it
means that each pupil and teacher has a personal computer and that the headmaster
shows an interest in school development and improvement with the use of digital
tools. Data derived from observations of lesson planning, transcripts from semi-
structured interviews with teachers, field notes from observed science lessons and
documented posts from digital fora connected to teaching.

The data was categorised in three main categories:
A. Digital tools for communicating topic content
B. Digital tools for visualizing topic content
C. Digital tools for collaborating and giving feedback

Examples from the observations and interviews were applied in the different
categories. In the second part of the analysis, TPACK was used on each of the
categories to examine how teachers' areas of knowledge affects each other. During the
analysis, quotes and descriptions which were connected to the research questions
emerged. Some quotes did not fit into any of the categories, but still provided relevant
explanatory variables for teachers' acting and multifaceted use of digital tools in their
teaching practice.

7.5 Results

Teachers have different explanations for why, with what purpose and how they use
digital tools. The context plays an important role and teachers must consider which
students, what tools and what purpose they have when they choose digital tools in
their teaching practice.

Observations focus on whether teachers’ decisions are deliberate and conscious or
whether teachers make the same choices regardless of subject content. The way the
teachers organize and perform their work shows how they combine their different
competences. The result indicates that their TPACK components work together to a
different extent depending on the situation and context.

Pedagogical knowledge is the area of knowledge with the greatest development
potential in all three categories of data (A, B, C). Collaboration and feedback (C) is
the category, where, according to the teachers, the positive effects do not outweigh
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the negative. In this category there are also several alternative interpretations of the
teachers' descriptions.

It is important to understand with what aim teachers have chosen to use or not to
use digital tools in different situations. First it must be made clear what perspective
and focus teachers had when the decision was made. Based on that, it is possible to
discuss the choices and the alternative ways of using the tools.

7.6 Discussions and implications

It is not the digital tools themselves that leads to success, but rather using tools in
combination with appropriate educational methods (Fiels & Marshall, 2006; Islam &
Gronlund, 2016). The purpose must be clear before the choices are made and then
the teacher’s different competences has to be combined in order for the result to be
successful. If the teacher has a developed TPACK, the teacher knows how they
combine their different competences to create a good learning situation. Teachers’
awareness of what opportunities digital tools offer could be developed considerably.
One way to do this could be by using GATI (The Graphical Assessment of TPACK
Instrument), where all teachers do their own venndiagram to describe their personal
TPACK (Krauskopf, Foulger, & Williams, 2018).

By being inspired by and learning from each other, teachers may become aware of
how digital tools potentially can be used in their natural science teaching practice.
Technology offers new opportunities, but if teachers do not use digital tools
consciously they might miss out on these offers. Generalizing and claiming that using
digital tools in schools are either good or bad is irrelevant and uninteresting. It is
more relevant to look at the teachers’ awareness and the choices they make when
planning and developing their teaching practice.
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Bilaga 1a Helsingborg 2016-03-05

Forskningsprojekt:

Lararens kompetenser prey
- i en digitaliserad skola H;%;c

Under 2016 kommer négra ldrare som undervisar pa hogstadiet i Naturorienterande dmne i Helsingborgs stads
skolor att delta i ett forskningsprojekt. Denna forskning ar en del av forskarskolan “Communicate Science in
School”. Forskarskolan dr ett samarbete mellan Hogskolor, Universitet och Kommunf6rbundet Skane. Ansvarig
for denna forskning &r jag som heter Karin Ollinen. Férutom denna forskartjdnst s arbetar jag pa
utvecklingsavdelningen péd Skol- och fritidsférvaltningen i Helsingborg. Fran borjan &r jag larare. Min forskning
péborjade jag 2015 och planerar att vara klar 2018.

I denna forskning deltar fyra larare fran tva olika skolor. Jag ska folja ett arbetsomrade per klass under delar av
vt-16. Forutom deltagande i planeringsarbetet tillsammans med ldrarna s kommer ocksé vissa lektioner att
videofilmas av mig. Fokus kommer att vara pé lararnas roll i klassrummet, men elever kommer ocksa att finnas
med pé filmerna. Du &r vardnadshavare for en elev som gar i en av klasserna som har ldrare som &r med i
forskningsstudien. Det innebér att de indirekt blir en del av min forskning. Det filmade materialet kommer att
analyseras utifran perspektivet hur larande organiseras. Under det valda arbetsomradet kommer jag ocksa att
titta pa hur GAfE anvénds. Det innebér att jag &r inne i elevernas Google Classroom, men ocksa tittar pa
material som ni elever producerar dér. Jag gor inga bedomningar av elevernas prestationer utan tittar pa
lektionsupplédgget i sin helhet.

For att kunna genomfora studien som forskare behover jag ditt samtycke som vardnadshavare (géller elever som
dr under 15 ar). Darfor vill jag i detta brev informera om projektet och kort om hur studien kommer att
genomforas. Alla som dr med i studien &r garanterade anonymitet. Namn pa elever och larare som deltar samt
skolans namn kommer inte att finnas med i ndgot sammanhang. Det insamlade materialet kommer att forvaras
skyddat fran utomstaende. Det kommer endast att anvéndas inom forskningen.

Onskas mer information om studien, kontakta mig Karin Ollinen

0732- 315472 eller karin.ollinen@uvet.lu.se

[ Jag har fatt information om projektet Lirares kompetenser... och samtycker till att eleven fir vara med vid
filmning vid ett par klassrumstillféllen.
[ Jag har fatt information om projektet “Lirares kompetenser i en digitaliserad skola™ och vill inte att eleven

ska vara med vid nagon filmning.

Namn och underskrift av vardnadshavaren Skolans namn
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Avslutande enskilda semistrukturerade intervjuer

Foljande fragor fanns med vid de fyra intervjuerna. Forutom dessa fanns forberedda fragor till var

och en av lararna som byggde pé observationer men dven pa tidigare intervjuer.

Forindringar sedan digitala verktyg blev en del av undervisningen?

I.

Ser du ndgot mervéarde (mdjligheter) i att anvénda digitala verktyg i din naturvetenskapliga
undervisning pa det sittet som du gor idag? I sé fall vilka?

Kan tekniken vara ett hinder? I sa fall nir och hur?

Hur ser du pé utvecklingen som hittills skett nar det géller hur du anvénder digitala verktyg,
kontra hur du gjorde i bérjan nir dessa kom till 1 klassrummet? Beskriv resan hittills!

Vad ser du som nésta steg? Vad behdver du da for stod?

Anvinder du andra didaktiska grepp nér digitala verktyg infordes i skolan dn du gjorde
tidigare?

Det fysiska och de digitala ytorna

Du tréffar dina elever i det fysiska klassrummet flera ganger i veckan. Parallellt med det s& har ni

digitala ytor dér ni ses pé olika sétt.

1.
2.

Vilka digitala platser (ytor) anvénder du med eleverna

Vilket ar syftet med denna anvéndning pa dessa platser?

Hur samspelar de digitala med de fysiska?

Finns det utvecklingspotential i denna anvéndning? i sé fall pa vilket satt?

Vad behovs for att anviandningen ska bli mer optimal?
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Omraden som berdrdes vid de parvisa semistrukturerade
intervjuer efter arbetsomradet

Hur manga ar har ni undervisat?

Exempel pé saker som har forédndrats sen ni borjade som lérare?

Reflektion och utvirdering av arbetsomradet

Hur utvérderar ni?
Vad utvérderar ni?
Utvirdering tillsammans med eleverna?

Bedomning och aterkoppling

Vad bedémer ni?

Hur vet eleverna mot vilka mal de arbetar?

Typer av uppgifter som bedoms?

Hjélper den digitala tekniken till pa ndgot sitt nir bedomning gors?

Med TPACK i bakhuvudet

Hur valde ni vilka digitala verktyg (teknik, resurser) som ni skulle anvénda under
arbetsomradet?

Hur gick ni tillvdga nédr ni planerade upp arbetsomradet?

Hur valde ni det pedagogiska uppldgget nir ni planerade arbetsomradet?

Hur gjorde ni valen pa vilket sitt tekniken skulle anvéndas?

Har ni négra tankar i efterhand pa att ni kanske skulle lagt upp arbetet pa nédgot annat sétt?
Vad ser ni for méjligheter med Classroom? Varfor anvander ni det och till vad?

Hur och pa vilket sitt tdnker ni pa elevernas upplevelse av Classroom pa det séttet som ni
anvénder det?

Saknar ni tillgang till ndgot verktyg som ni skulle vilja ha haft tillgéng till under
arbetsomradet?
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