Uppsala
‘%’ kommun

Uppsala kommun 2019/2020
Projektrapport FoU-projekt

Det har ar pariktigt

- Att stélla fragorna sjilv och
designa egna experiment



Sida2(2)

Titel: Det har ar pa riktigt - Att stélla fragorna sjélv och designa egna experiment
Juni 2020

En projektrapport publicerad for Uppsala kommun

Artikelnummer:

Forfattare: Margareta Andrén & Anna Levin

E-post: margareta.andren@skrapan.uppsala.se och anna.levin@skrapan.uppsala.se

Uppsala kommun


mailto:margareta.andren@skrapan.uppsala.se
mailto:anna.levin@skrapan.uppsala.se

Sammanfattning

Studiens syfte var att ta reda pa hur elevers intresse och nyfikenhet, samt formaga att arbeta
vetenskapligt paverkas genom en undervisning dar de sjalva stéller fragor och designar egna
experiment. Undersokningen genomfordes under tva ar med 55 - 62 gymnasieelever i tva
klasser i arskurs 1 pa naturvetenskapliga programmet. Eleverna som deltog i undersékningen
studerade grundamnens kretslopp i projektform. Ar 1 blev grupperna tilldelade ett grundamne
dar laborationer och frégestallningar var styrda. Ar 2 valde grupperna sjalva grundamne och
formulerade sina fragestallningar och utarbetade metoder for att undersoka dessa. Arbetet
utvéarderades bada aren med en enkét. For att undersoka progression i amneskunskap och i
vetenskapligt arbetssétt genomfoérdes &r 2 en diagnos och ett eftertest. Ar 2 genomfordes
ocksa fokusgruppsintervjuer i bada klasserna. Nar det galler utveckling av det vetenskapliga
arbetssattet upplevde eleverna en viss progression. Var bedémning fran studien ar att
elevernas vetenskapliga sjalvfortroende véaxte markant nar de sjalva stéllde fragor, designade
experiment och vagade lita pa sina egna slutsatser. Majoriteten av eleverna upplevde att
designa egna laborationer starkte deras formaga till eget larande. Studien visar att arbetssattet
har betydelse for hur intresse och nyfikenhet véacks och kan hallas vid liv, skapar engagemang
och drivkraft for larande. Frihet i att formulera fragestéllningar, som kunde kopplas till

omvarlden, gjorde att eleverna upplevde projektet som pa riktigt.
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Inledning

Vara funderingar kring hur man i skolan kan forstarka de larprocesser som syftar till att
aktivera och engagera elever, borjade med att en av oss hosten 2016 gick en tre dagars
fortbildningskurs for larare pa Lovéncentret Tjarnd (Institutionen for marina vetenskaper,
Goteborgs universitet) med titeln ”Tédnka som en forskare”.

Pa kursen fick deltagarna i grupp studera ett fenomen i naturen, formulera en hypotes och
utfora ett experiment for att testa sin hypotes. | kursbeskrivningen stod att kursen ville
inspirera till ’en alternativ strategi som uppmuntrar och végleder eleverna att vaga lita pa sina
egna observationer och forklaringar och genomféra forskning, d v s soka ny kunskap”. | den
andan vill vi med den har studien utforma ett anvandbart didaktiskt moment som ger elever
mojlighet att utveckla sitt larande utifran nyfikenhet och intresse.

| kurserna biologi, fysik och kemi pa det naturvetenskapliga programmet, ingar att utveckla
formagan att analysera och soka svar p& dmnesrelaterade fragor, samt att identifiera,
formulera och 18sa problem” (Skolverket, 2010). Manga laborationer pa gymnasieskolans
naturvetenskapliga program foljer en forutbestamd mall dar fragestéallning saval som resultat
och slutsats &r givet fran borjan. | larandesituationer innebar det ofta att elever besvarar fragor
som andra har stallt (Chinn & Malthotra, 2002). Larares behov av att veta mer om hur
laborationer kan planeras utifran olika syften, har resulterat i att Skolforskningsinstitutet just
nu genomfor en forskningsoversikt med rubriken ”Laborationer i
naturvetenskapsundervisningen” (2020).

For att uppna samtliga kunskapskrav i de naturvetenskapliga @mnena kravs en skolkultur som
aktivt arbetar med att trana alla elever, utifran sin niva, pa att tanka sjalvstandigt och att
nyfiket se sig omkring efter komplexa nya fragor att stalla om sin omvarld. Idén med
projektet “Att stalla fragorna sjalv och designa egna experiment ™ ar att stimulera
sjalvstandighet och nyfikenhet. Stravan ar att arbetssattet skall fa med bade lagpresterande
och hogpresterande elever och darmed gynna flertalets skolprestationer. Var tanke med detta
arbetsséatt ar att det i forlangningen kan ge ett 6kat intresse for naturvetenskap i skolan och i
samhéllet som stort.

Det systematiska kvalitetsarbetet (SKA) pa skolan dér undersokningen genomfordes,
framhaller att varje elev ska ha en god personlig, kunskapsmassig och social utveckling samt
att alla elever ska na minst E i samtliga kurser. Skolans systematiska kvalitetsarbete fokuserar
pa hur undervisningen genomfors och vad som fungerar bra och mindre bra. Metodiken
utvarderas kontinuerligt i amnesutvecklingsgrupperna sa att goda exempel sprider sig som
ringar pa vattnet. Det hér projektet ar en del av detta kvalitetsarbete. Under manga ar har
skolan haft ett tvarvetenskapligt samarbete inom biologi 1 och kemi 1 vad géller
biogeokemiska kretslopp. Det har projektet syftar till att utveckla samarbetet till nagonting
mer kreativt dér elevers nyfikenhet stimulerar dem till att sjélva formulera fragestallningar
och designa egna experiment.



Bakgrund

Nyfikenhet och intresse

Elevaktiverande metoder kan gynna intresset for naturvetenskap da elever kan lara sig att bli
intresserade och ddrmed utveckla ”en smak for naturvetenskap” (Aikenhead, 2006 och
Anderhag, 2014). Almqyvist et al. (2017) framhaller att goda larandemiljoer ar prestations- och
motivationshojande och ett satt att skapa en god larandemiljo ar att lata elever tillsammans
I6sa ett mysterium och pa kopet forvarva ett naturvetenskapligt arbetssatt (Christensson et al.,
2015). En internationell studie (The relevance of science education, ROSE) visade att elever i
15-arsaldern ar mer intresserade av vissa omraden inom naturvetenskapen (Schreiner &
Sjoberg, 2004 och Sjoberg & Schreiner, 2010). Det innebér att en undervisning som ar
anpassad till elevers intresseomraden kan oka nyfikenheten och intresset for naturvetenskap
(Eilks & Hofstein, 2013). Ett europeiskt samarbete mellan 11 lander (TEMI,
teachingmysteries.eu/en/) utnyttjade elevers naturliga nyfikenhet for att besvara olosta fragor
(Jidesjo et al., 2009 och Oskarsson & Karlsson, 2011).

I en svensk studie (Lindahl, 2003) undersoktes 80 elevers lust att lara naturvetenskap och
teknik. Eleverna foljdes fran ak 5 - 9. I undersokningen framkom att undervisningen
upplevdes som rolig och stimulerande da eleverna fick ta eget ansvar och sjalva formulera
frgor och soka svar. Anda upplever larare ofta en undervisning med fokus pé att utveckla
formagan att stalla undersokningsbara fragor som en utmaning i den naturvetenskapliga
undervisningen (Christensson et al., 2015).

Risken finns att elever som inte tranas i att tdnka sjalva blir mer intresserade av att lararen
talar om de rétta svaren &n att de sjalva kommer fram till ett resultat (Andrée, 2007). | en
prestationsinriktad larmiljé kan dessutom elevernas autonomi forsvagas sa att deras inre
motivation och drivkraft minskas (Skaalvik & Skaalvik, 2016). Rohdén uttrycker i Almqvist
etal. (2017): ”Om elever sjdlva inte far mojlighet att fraga, varfor ska de da vara intresserade
av svaret?”.

En svarighet ar att fa alla elever, oavsett kulturell och socioekonomisk bakgrund, att uppleva
undervisningen som meningsfull. Naturvetenskaplig undervisning som utgar fran omraden
som upplevs meningsfulla, gor det mojligt att &ndra instéllning hos icke studiemotiverade
elever (Andrée 2007, 2012). Vanligtvis patalas att en omvaxlande undervisning med olika
arbetssatt optimerar mojligheten att na alla typer av elever (Rosshack - Holst i Almquvist et al.,
2017). Genom att omforma skoluppgifter och laborationer till reella problem kan en
klassrumspraktik utvecklas dar aktiviteter och larande uppfattas som meningsfull for alla
(Andrée, 2012).



Vetenskapligt arbetssatt

Forskning kring elevers tankar om vetenskap visar att elever utvecklas stegvis i sin syn pa
vetenskap. Forst ser de vetenskap som en kunskap om vad som &r ratt och fel, for att darefter
kunna fa en forstaelse av att vetenskap ar en kunskap som &r evidenshaserad och bygger pa
langvarig forskning (America’s Lab Report, 2006).

| de hogre aldrarna pa grundskolan och i gymnasiet ses laborationer som en sjalvklar del av
den naturvetenskapliga undervisningen (Danielson et. al., 2014). Hogstrom et. al. (2006)
anger tre mal med laborativt arbete: kognitivt (utveckla kunskap och forstaelse), affektivt
(utveckla attityd och motivation) och psykomotoriskt (utveckla laborationsféardigheter och
arbetsséatt). Laborativt arbete anvénds traditionellt for att illustrera naturvetenskapliga begrepp
dar eleven ska félja en instruktion och producera réatt svar (Hofstein & Lunetta, 2004 och
Andrée, 2007). Laborationer kan 6ppnas upp genom att elever sjalv far I6sa problem och
konstruera experiment. | Gyllenpalm et al. (2010) och Kurtén (2017) kategoriseras
laborationers 6ppenhet efter antal frihetsgrader vad galler problem, metod och resultat, dar 0
ar en bunden laboration och 3 &r en helt éppen laboration. Oppna laborationer i grupp ger
elever mojlighet att utveckla sin forstaelse i dialog med gruppen och med lararen (Kurtén,
2008). Nar elever sjalva planerar en systematisk undersokning, finns en mojlighet att intresse
och engagemang vacks (Bergvall, 2018). Att stalla undersokningsbara fragor 6kar
upplevelsen av meningsfullhet och kunskapen kan inforlivas (assimileras) och omstruktureras
(ackommoderas) hos eleverna (se sid 9). Lararens roll blir att stalla 6ppna fragor, upprepa vad
eleverna sagt och uppmuntra dem att tdnka vidare (Colburn, 2000). L&raren blir i denna
undervisningssituation mer av en handledare och bollplank for sina elever &n en formedlare av
kunskap (Kurtén, 2008).

Ett satt att studera progression i larande ar att anvénda sig av organiserande syften.
Organiserande syften kan delas in i 6vergripande syfte och nérliggande syfte. Det
overgripande syftet ar lararens och kursplanens langsiktiga mal, medan det narliggande syftet
ar att ge eleverna ett ”mal i sikte” med den aktuella aktiviteten. For att larande ska kunna ske
behover dvergripande och narliggande syften véaxelverka med varandra (Johansson, 2012). |
artikeln ” Ar det man ser det som sker?” presenterar Danielsson et al. (2014) en designbaserad
studie dar en laboration succesivt forandras for att 6ka elevernas delaktighet. Genom ett mer
oppet forhallningssatt kan en brygga skapas mellan évergripande syftet med arbetsomradet
och det narliggande syftet ("mal i sikte”).

Ett naturvetenskapligt arbetssétt kan beskrivas med hjélp av en forskningscykel dar
aterkoppling kontinuerligt sker mellan fragestallningar, hypotes, metod, resultat och slutsats
sa att nya infallsvinklar kan tas till vara for att forbattra undersokningen (Kurtén, 2017). Flick
& Lederman (2006) menar att den aterkoppling som sker i en forskningscykel ar fundamentet
i all naturvetenskaplig forskning: ”’In addition to the doing of science, inquiry also refers to
the knowledge about the processes scientists use to develop knowledge, that is the nature of
science itself”.



Teoretiskt ramverk

En del av inspirationen till studien ”Att stdlla fragorna sjdlv och designa egna experiment” har
hamtats fran Knud Illeris larandeteorier (llleris, 2017). Bade den didaktiska undersokningen,
larandemodellen som prévas pa elevgrupperna och analysen av studien berdr flera av hans
idéer.

Larandeteori enligt Knud Illeris

Larande som begrepp anvéands bade till vardags och i professionella ssmmanhang men
betydelsen av begreppet kan se olika ut i olika situationer. Knud llleris ger forslag pa en
definition av larande: “L&rande betyder det som man lart sig, eller den féréandring som agt
rum.”. Han skiljer pa larande och laroprocesser, dar larande &r resultatet av laroprocesserna.
Knud Illeris har med utgangspunkt fran psykologen och kunskapsteoretikern Jean Piaget
arbetat fram olika typer av larande som han bendmner: kumulativt, assimilativt,
ackommodativt och transformativt larande. Kumulativt l&rande handlar om ett mekaniskt
utantill larande som inte anknyter till tidigare kunskap medan assimilativt larande kraver
bearbetning och bygger pa tidigare erfarenheter och kunskaper. Assimilativt larande ar den
form av larande som vi oftast forknippar med just larande och som tillampas vanligtvis i var
traditionella skola. Det som llleris kallar ackommodativt larande, sker da tidigare inforlivad
kunskap behover omstruktureras for att bli anvandbar i aktuell situation. Transformativt
larande forklarar llleris med orden allt 1arande som innebér forandring av den l&randes
identitet”. De presenterade typerna av larandet kraver olika mycket av den som lar sig,
kumulativt larande ar den minst komplexa formen av larande och den sist namnda,
transformativt larande ar mycket komplex och kravande av den larande. Aven fast
larandetyperna har olika grad av komplexitet betonar Illeris att det inte kan rangordnas som
lattare och svarare, utan kan ses som lampliga i olika sammanhang.

Utifran Illeris modell sker laroprocessen i tva separata interaktioner, tillagnelse respektive
samspel (se figur 1). En forutséttning for att larande ska kunna ske &r att dessa samverkar med
varandra och garna sker relativt samtidigt.

Tillagnelseprocessen &r individidens bearbetningar INNEHALL — ORIVKRAFT
utifran drivkraft och larandets innehall medan NowD
samspelsprocessen ar de bearbetningar som dger rum

mellan omvérlden och den larande individen.

—

Samspel

OMVARLD

Figur 1. llleris beskriver ldrande som ett resultat av tvd
separata interaktioner, tillignelse respektive samspel.
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Faktakunskaper och komplexa formagor

Larandeobjektet, eller innehallet som Illeris (2017) benamner det, kan besta av formagor av
olika karaktar och grad av komplexitet. Ett forsok att illustrera spannvidden i larande ar att
placera faktakunskap i ena dnden och komplexa formagor i den andra. Faktakunskaper &r i det
har sammanhanget en form av "mekanisk” eller "hard” kunskap som lirs in utan storre
bearbetning, repeteras tekniskt och memoreras. Med komplexa formagor menas integrerade
kompetenser som gor den larande kapabel att exempelvis reflektera Over fakta, analysera och
satta fakta i ett sammanhang, ta sig an nya problem, 6verfora kunskap fran ett omrade till ett
annat och anvanda sig av kunskapen bade i skolan och utanfor.

Innehallet i olika larandesituationer varierar, det innehall som uttrycks genom férmagor eller
mal i den svenska gymnasieskolans kursplaner kan besta av rena faktakunskaper eller
forstaelse, fardigheter, bygga upp asikter och attityder men kan ocksa behandla kéanslor och
formera kompetenser (Skolverket, 2010 och Illeris, 2017). Dessa formagor ligger till grund
for bedomning av elever i de kurser som de laser. Formagornas karaktar ar inte lika for alla
amnen och kurser. Som stod for bedémning finns specificerade kunskapskrav. Nagra exempel
pa formagor i naturvetenskapliga kurser ar: kunskaper om begrepp, modeller, teorier och
arbetsmetoder samt forstaelse av hur dessa utvecklas och formaga att analysera och soka svar
pa amnesrelaterade fragor samt att identifiera, formulera och l6sa problem.

Den traditionella skolan, som praglat var kultur sedan industrisamhallets utveckling,
kannetecknas av faktakunskap och fardighet snarare an av komplexa formagor (llleris, 2017).
For att utveckla komplexa formagor ar faktakunskaper nédvandiga, eftersom de i hjarnan
fungerar som nagot att "kroka tag i’ (Nutley, 2019). Under barns och ungdomars mognad
utvecklas den delen av hjarnan som hanterar tdnkandet och ansvarar for saker som omdéme,
konsekvenstankande, forestallningsformaga och intelligens successivt fram till cirka 25-ars
alder (Nutley, 2019). Det innebar att komplexa férmagor stegvis skulle kunna inforas i
skolan, i takt med att hjarnans mognad.

Varierande laroprocesser for olika formagor

Med utgangspunkt i de fundamentala processerna for larandet sker individens larande i en
samspelsprocess pa olika nivaer, dels i en aktuell social och rumslig situation och dels en
storre historisk och samhéllelig kontext, kallad omvérlden (se figur 2). Samspelet sker mellan
individen och omvarlden (llleris, 2017).

Den aktuella sociala och rumsliga situationen kan vi i - v

skolan paverka. Att paverka samhéllssituationen ar —/3X
naturligtvis betydelsefullt men inte ett tydligt uppdrag for ‘
skolan. Genom att bygga upp en trygg och tillatande miljo ,
I klassrummet kan en god social situation skapas som
medverkar till stirkande av elevers kapacitet att utveckla AN
komplexa formagor. Ett ledarskap i klassrummet som
praglas av ett fortroendeskapande forhallningssétt och
samtidigt 6ppnar upp for kreativitet ar ett viktigt bidrag till ;

/e —X. \

detta (Hjort, 2019). Nagra exempel pa metoder som froimn N/
stimulerar en god social situation ar brainstorming om0
(Gibbons, 2010), bikupediskussioner och EPA (enskild, Figur 2. Figuren visar omvdridens bredd i

.. . ldrandets processer (llleris K. 2017).
par, alla). Med god sjalvkansla i elevgruppen skapas en P f )
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positiv social miljo i klassrummet. Formativ beddmning, myntat 1967 av Michael Scriven
(Scriven 1967), har aterkommit i dagens didaktiska diskussioner. | formativ bedémning
presenteras en verktygslada for klassrumsarbete dar eleverna inspireras till att fungera som
laranderesurs for varandra och dga sitt eget larande, detta kan ocksa fungera som ett steg i att
skapa en god social larandesituation (Dylan, 2011 och Lundahl, 2011). S&ljo lyfte tidigt fram
betydelsen av att elever far kommunicera sina kunskaper for att forvarva férmagor
(appropriera kunskap) (Saljo, 2000 och Almqvist et al., 2017).

En skolkultur som préaglas mer av faktakunskaper an av komplexa formagor, kan resultera i att
inlarningsformer som kannetecknas av variation och processande blir eftersatta (Serder i
Almgvist, 2017). Domineras dessutom den samhélleliga kontexten av att mata kunskap ar
risken dverhangande att komplexare formagor, som ar svarare att mata, konkurreras ut av de
mer métbara (Serder i Almqvist et al., 2017). Utbildningsfilosofen Biesta (2011) har benamnt
var tid som matningarnas tidevarv och syftar da pa de matningar av utbildningsresultat som
skett under senare tid. Sannolikt har dessa méatningar medverkat till att trdnga undan
diskussionen kring en av utbildningens viktigaste fragor: utbildningens syfte.

Hattie (2012) har i sin bok “’Synligt lirande for lirare”, lyft fram aterkoppling som en viktig
kraft i lyckat larande. Om ett syfte med undervisning &r att utveckla komplexa férmagor borde
aterkopplingen i skolan vara mer inriktad mot dessa formagor, och inte i huvudsak pa
beddmning av faktakunskaper.

Att stalla fragor som &r undersokningsbara ar en formaga som behdver tranas upp, precis som
man behdver trana pa andra formagor (Christensson et al., 2015). Nagra metodforslag pa det
har omradet ar att laborera med hog grad av 6ppenhet, folja stegen i problembaserat larande
(PBL) och att genomfora ett projekt enligt konceptet ”Tanka som en forskare” (Underwood,
1997). Genom &ppna laborationer ges elever mojlighet att sjélva fundera 6ver fragestallningar
vilket leder till en 6kad erfarenhet pa omradet (Kurtén, 2008 och Bergvall, 2018).
Problembaserat larande (Barrows, 1983) &r en metod déar elever arbetar med
verklighetsforankrade problemstaliningar som ska l6sas i form av fallstudier i grupp
(Reinberg, 2010). | ”Téinka som en forskare” (Underwood, 1997) stimuleras elevers férmaga
att sjalv stalla fragor, soka kunskap, l6sa problem samt vérdera resultat pa vetenskaplig niva.

Syfte och fragestallningar

Syfte med studien ” Att stélla fragorna sjdlv och designa egna experiment” ar att 6ka elevers
intresse for vetenskapligt arbetssatt och elevers formaga till eget larande samt att se
klasskamrater som laranderesurser. Studien syftar ocksa till att utveckla en
kunskapsproducerande modell att anvanda i undervisningen.

De fragestallningar som avses att besvaras i undersokningen ér:

1. Hur paverkas elevers formaga att arbeta vetenskapligt genom en undervisning dar de
sjalva staller fragor och designar egna experiment?

2. Hur vérderar elever sin progression i att arbeta vetenskapligt genom en undervisning
dar de sjalva stéller fragor och designar egna experiment?

3. Hur paverkas elevers intresse for larande under ett arbetssatt dar eleverna sjélva staller
fragor och designar egna experiment?
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Metod

En befintlig laboration, i kursen biologi 1 och kemi 1, som behandlar grunddmnens kretslopp i
ett &mnesovergripande (biologiskt, geologiskt och kemiskt) perspektiv omformades till ett
oppet projekt. Ar 1 genomférdes laborationen enligt “’klassisk” modell (ej &ppen) med tva
klasser i arskurs ett pa det naturvetenskapliga programmet. Under ar 2 utférdes ett projekt
med tva klasser i arskurs ett pa det naturvetenskapliga programmet enligt en 6ppnare modell.
Eleverna fick sjalva vilja ett kretslopp och formulera fragestéllningar for att sedan designa
egna experiment. Det vetenskapliga arbetsséttet bygger pa konceptet ”Tanka som en forskare”
(Underwood, 1997). Arbetet utvarderades bada aren med en anonym enkaét dar eleverna fick
ta stallning till hur deras &amneskunskap samt intresse och nyfikenhet hade paverkats av
respektive arbetssétt. Ar 2 genomférdes en diagnos och ett eftertest som férutom test av
amneskunskaper ocksa inneholl en sjélvskattning i det vetenskapliga arbetssattets olika delar.
For att fa en kvalitativ bild av intresset for det vetenskapliga arbetssattet genomfordes ar 2
gruppintervjuer i de tva deltagande klasserna.

Urval

Undersokningen genomfordes bada aren i tva klasser (55-62 elever) i arskurs ett pa det
naturvetenskapliga programmet pa en gymnasieskola i en medelstor stad i mellersta Sverige.
Ar 2 genomférdes gruppintervjuer i bada klasserna dér elever fran var och en av grupperna
var representerade.

Forskningsetiska principer

Innan studien startade fick elevernas foraldrar ett informationsbrev om Forsknings- och
utvecklingsprojektet innehall och om hur det skulle utvarderas. Det informerades om att
elevenkaten efter projektet skulle fyllas i anonymt och att ingen individ skulle kunna
identifieras i sammanstallningen av resultatet. Det framholls att fragorna endast var av
pedagogisk karaktér och att deltagandet var frivilligt. Foéréldrarna ombads att meddela om de
inte ville att deras barn svar skulle finnas med vid sammanstallningen av enkéterna.

Metodbeskrivning

Beskrivning av projekt ar 1

Eleverna fick under tva veckor (7 klocktimmar) gruppvis studera ett givet kretslopp under
lektioner och laborationer i kurserna kemil och biologi 1. De av lararen utsedda grupperna
blev tilldelade ett kretslopp. Grupperna fick flera sma uppgifter och fardiga laborationer att
arbeta med under projektet. All laborationsutrustning och litteratur tillhandahdélls av lararen.
Eleverna fordjupade sig i sitt grunddmne och visualiserade sen ett kretslopp som de parvis
presenterade i tvargruppsredovisningar sa att alla elever fick hora om alla kretslopp.
Grupperna hade i forvéag gjort nagra 1X2 fragor for att i samband med redovisningen testa
sina ahorare pa det aktuella kretsloppet. Direkt efter tvargruppsredovisningarna genomfordes
en anonym enkat (bilaga 1) dar eleverna fick ta stallning till hur deras &mneskunskap samt
intresse och nyfikenhet hade paverkats av arbetsséttet.

Beskrivning av projekt ar 2

Projektet genomfordes under fem veckor (19 klocktimmar) ar 2. Alla lektioner och
laborationer i kemi 1 och biologi 1 anvéndes till projektet. En anonym diagnos (bilaga 2)
genomfordes veckan fore projektstart dar eleverna testades pa amneskunskaper och fick
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bedéma den egna formagan i det vetenskapliga arbetssattets olika delar. For att skapa intresse
for uppdraget anvandes en halvdag till uppstart (bilaga 3). Under uppstarten omgrupperades
eleverna ett flertal ganger (enligt cafémetoden dar nagra elever successivt byter bord) sa att
manga idéer kunde spridas och diskuteras. Eleverna fick forst associera kring kretslopp med
utgangspunkt i olika bilder och i periodiska systemet. Darefter valde grupperna tva
grunddmnen som finns i naturen eller ménniskan och jamforde dessa dversiktligt. I slutet av
passet introducerades uppdraget och de av lararna formerade projektgrupperna presenterades.
Uppdraget (bilaga 4) presenterades som en fiktiv bestallning fran Kommunen Framtiden som
stravar efter langsiktig hallbarhet. Eleverna uppgavs vara projektanstallda som konsulter at
foretaget Kretslopp. FOretagets uppdrag var att utreda betydelsen av &mnens kretslopp i
naturliga processer och i samhéllet. Grupperna fick sedan under promenad associera kring
kretslopp och valja ett grunddmne att jobba vidare med. Nar alla grupper valt ett kretslopp
fick eleverna fardigstalla varsin loggbok och reflektera éver dagens arbete. Loggbtckerna
samlades in gruppvis och forvarades under hela projekttiden i tidskriftssamlare hos lararna.

Eleverna skrev individuell loggbok efter varje arbetspass. Under efterféljande lektioner
uppmanades grupperna att formulera en fragestallning och att komma pa hur det valda
grundamnet skulle kunna undersokas laborativt. Parallellt med laborationsplanering
studerades grundamnet teoretiskt for att fa med alla delar i kretsloppet. Grupperna laborerade
forsta gangen en hel formiddag (kemi- och biologilaboration, 2 X 80 minuter). Manga grupper
fortsatte att laborera vid andra tillfallen och utvecklade sina laborationer successivt for att fa
svar pa sina fragestallningar. Grupperna skrev en laborationsinstruktion som lamnades in i
skolans larportal.

Infor redovisningen i tvargrupper indelades eleverna i grupper dar tva-tre elever fran varje
grundamne var representerade. Manus for redovisningen samt Powerpoint lamnades in. Varje
grupp fick under 8-10 minuter presentera sitt kretslopp infor Miljoforvaltningen i Kommunen
Framtiden (hér representerade av klasskamrater och larare). Direkt efter redovisningen
genomfdrdes en anonym enkaét (bilaga 5) dar eleverna fick ta stallning till hur deras
amneskunskap samt intresse och nyfikenhet hade paverkats av arbetssattet. Nagra dagar efter
redovisningen genomfordes ett eftertest (bilaga 6) liknande diagnosen, denna gdng med namn
sd att testet blev identifierbart. Eleverna beddmdes pa samtliga kunskapskrav i kemi 1 och
biologi 1. En veckoplanering av studien ar 1 och 2 aterfinns i figur 3.

Enkét efter kretsloppsprojekt enligt “klassisk” Amneskunskap
Intresse och nyfikenhet
Arbetssatt

modell

Anonym diagnos innan projektet Progression i mneskunskaper
Individuell test i form av prov efter projektet samt i vetenskapligt arbetssétt

Intervju fokusgrupper Férmaga att arbeta vetenskapligt
Intresse fér larande

Enkat Amneskunskap
Intresse och nyfikenhet
Arbetssatt

Bearbetning av intervjuer, kunskapstester samt Formaga att arbeta vetenskapligt
enkéter Intresse for lérande

Lararlogg FoU-projektets genomférande

Figur 3. Veckoplanering av studien ”Att stdlla frdgorna sjdlv och designa
egna experiment” for dr ett och ar tva.
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Enkat ar 1

Enkaten (bilaga 1) genomfdrdes anonymt direkt efter tvargruppsredovisningen. I enkéaten fick
eleverna ange vilket grunddmne de hade jobbat med. Arbetet vad géller &mneskunskap,
intresse/nyfikenhet och arbetssétt utvarderades. Inom &mneskunskap samt intresse/nyfikenhet
fick eleverna ta stallning till ett antal fragor savél vad gallde det egna kretsloppet som Gvriga
gruppers kretslopp. Alternativen var: haller inte med alls, haller delvis med, haller till stérsta
delen med, haller helt med och kan inte ta stéllning.

Vad géller arbetssatt utvarderades genomgangar, laborationer, fordjupning i ett kretslopp samt
tvargruppsredovisning med alternativen: arbetssattet har inte alls starkt min formaga till eget
larande, arbetsséttet har delvis starkt min férmaga till eget larande, arbetsséattet har till stor del
starkt min formaga till eget larande, arbetsséattet har absolut starkt min formaga till eget
larande och kan inte ta stéllning.

Till sist utvarderades ocksa elevernas motivation och engagemang under projektet med
valmojligheterna: haller inte med alls, haller delvis med, haller till storsta delen med, haller
helt med och kan inte ta stallning.

Enkat ar 2

Enkaten (bilaga 5) genomfordes anonymt direkt efter tvargruppsredovisningen. | enkaten fick
eleverna ange vilket grundamne de hade jobbat med. Enkéten ar 2 var identisk med ar 1 vad
galler amneskunskaper och intresse/nyfikenhet. Vad galler arbetssatt &ndrades omradena till
introduktionspass, genomgangar i kemi (syror och baser), egendesignade laborationer,
fordjupning i ett kretslopp samt tvargruppsredovisning. Svarsalternativen var desamma som i
enkat ar 1 for saval amneskunskaper och intresse/nyfikenhet som arbetssétt.

Diagnos och eftertest ar 2

Diagnosen (bilaga 2) var indelad i fyra avsnitt (A-D) och genomférdes anonymt en vecka fore
projektstart. I del A fick eleverna kryssa for vilka av 14 begrepp de kande till for att sen kort
forklara vad begreppet innebar. Del B innehdll atta fragor i form av 1X2-fragor om kols,
svavels, kvavets och fosfors kretslopp. Del C innehdll atta Ratt/Fel-fragor pa samma kretslopp
som i del B. Diagnosen avslutades med en sjalvskattning av det vetenskapliga arbetssattet vad
galler att formulera en fragestallning, skriva hypotes, designa en undersékning, dokumentera
under undersokningens gang samt analysera och dra slutsatser. Eftertestet (bilaga 6), som var
identifierbart, genomfordes nagra dagar efter avslutat projekt. Eftertestet var identisk med
diagnosen forutom att det ocksa innehdll en del dér eleven sjélv skulle bedéma sin utveckling
vad géller arbetssattets olika delar.

Gruppintervjuer ar 2

En vecka efter avslutat projekt inbjods en elev per grupp till en semistrukturerad
gruppintervju (bilaga 7) inom respektive klass. Intervjun genomférdes i form av en
fokusgruppsintervju (Andersson et al., 2019) i den digitala métesplattformen Teams. Intervjun
spelades in med programmet Screen Rec och med mobiltelefon, parallellt fordes
minnesanteckningar. Eleverna informerades om att deltagandet var frivilligt, att de nar som
helst kunde ldmna intervjun, att intervjun spelades in och att allt som sades skulle bli
anonymiserat vid en eventuell publicering. Intervjun startade med en bild om vetenskapliga
processer ur laroboken Reaktion kemi 1 (Danielsson & Johansson, 2016), dar eleverna digitalt
fick ringa in de aktiviteter som anvants under projektet och visade sedan dessa med delad
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skarm i Teams. Uppgiften gjordes individuellt och lamnades in i skolans larportal. VVar och en
av eleverna fick sen muntligt kommentera nagra valda aktiviteter. Cirkeldiagram som
jamforde resultatet vad galler amneskunskaper, intresse och nyfikenhet samt arbetssatt fran
enkaterna ar 1 och 2 presenterades. Eleverna ombads kommentera skillnader och likheter.
Eleverna fick med ord beskriva hur deras férmaga att jobba vetenskapligt utvecklats genom
att designa egna laborationer. Var och en av eleverna fick ocksa kommentera hur man i just
deras grupp tillvaratagit varandras kompetenser.

Databearbetning och analys

Insamlad data fran enkater, diagnos och eftertest matades in fraga for fraga i Microsoft Excel.
Materialet bearbetades forst klassvis och arsvis, darefter ssmmanstélldes data for att jamfora
enkatresultaten mellan ar 1 och 2 och for att kunna beréakna progression mellan diagnos och
eftertest. Resultaten presenterades kvantitativt som tabeller med numerar data, procentuell
data visualiserades med diagram. Chi-2 test utfordes for att undersoka statistiskt signifikanta
skillnader mellan enkétresultat fran ar 1 och 2. Som kontrollgrupp anvandes enkétresultaten
fran studiear 1 och effektgrupp resultaten fran studiear 2. Fér samtliga fragor i enkéaten, var
den tillampade nollhypotesen att ingen skillnad fanns mellan enkétresultaten ar 1 och ar 2.
Aven for diagnos och eftertest gjordes en chi-2 test, dar diagnosen agerade kontrollgrupp och
eftertest effektgrupp. Signifikansniva for att forkasta eller anta nollhypotesen bestamdes till 5
% (p<0,05 chi-2 test).

Gruppintervjuerna bearbetades och analyserades stegvis enligt en procedur beskriven i
Creswell & Creswell (2018). For att bilda oss en helhetsuppfattning av materialet laste vi
igenom minnesanteckningarna och lyssnade pa de inspelade intervjuerna. Innehallet
grupperades darefter utifran olika genre av uttrycksfulla yttranden. Yttrandena kodades,
genomlystes och grupperades i olika teman. Med utgangspunkt i temana kunde underliggande
kategorier ordnas. Representativa citat for de olika temana och kategorierna presenteras i
resultatet. Analysen har stor likhet med en fenomenografisk metod.

Resultat

Enkater ar 1 och 2

Enkat ar 1 genomfordes efter tvargruppsredovisningen som avslutade ett tva veckor langt
projektarbete om olika grundamnens kretslopp. De grunddmnen som grupperna studerade ar 1
var kol, svavel, kvave och fosfor. Enkéaten gjordes i de tva klasser som ingick i studien och
skedde vid tva separata tillfallen. Sammanlagt besvarades enkaten av 55 elever studiear 1, fem
elever var franvarande vid enkéatens genomforande. Resultatet av enkéaten framgar av bilaga 8.

Enkat ar 2 genomfordes efter tvargruppsredovisningen som avslutade fem veckors
projektarbete om olika grundamnens kretslopp. Efter den inledande halvdagen ar 2 valde de 6
grupperna i bada klasserna att jobba vidare med grundamnena kol, svavel, kvave, fosfor,
kalcium och jarn.

Enkaten gjordes i de tva klasser som ingick i studien och skedde vid tva separata tillfallen.
Sammanlagt besvarades enkéten av 62 elever studiedr 2, en elev var franvarande. Resultatet
av enkaten ar 2 framgar av bilaga 9.
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Under enkitens rubrik ” Amneskunskaper” bedémde eleverna i studien om temarabetet kring
kretslopp hade Okat deras kunskaper om just det grunddmne som de sjélva studerade och om
de ocksa 6kat sina kunskaper om fler kretslopp, alltsa om kretslopp som studerades av andra
grupper eller om kretslopp i allmanhet. Ar 1 ansag 65 procent av eleverna att de helt holl med
om att de Okat sina amneskunskaper om det egna kretsloppet, ar 2 svarade 61 procent att de
helt holl med om samma pastaende. Fordelningen av elevers svar pa denna enkétfraga visas i
figur 4 och 5.

Temaarbetet kring kretslopp har ckat min kunskap om flera kretslopp an
det jag sjélv har férdjupat mig i

Temaarbetet kring kretslopp har 6kat min kunskap om det kretslopp jag

har férdjupat mig i _—

70% 65%
1% 60%
60%
50%
50%
. 20% 40%0%
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40% 31%
32% = ir1n=55 30% 25%
1%
30% 24% ar 2 n=62 20% ®3r1n=55
20% Adr1till2 ar 2 n=62
10% .
4% Adr1till 2
10% 7% = 0%0%
4% 3% 0%
2% I 0%2%
0% = 10% hdllerinte medalls haller delvismed  haller till stérsta  haller heltimed  kan inte ta stallning
delen med
héllerinte med alls héller delvis med  haller till stérsta  hdller helt med kan inte ta
-10% delen med stillning -20%

Figur 4. Diagrammet visar férdelningen av elevers svar, for bdade
dr 1 och dr 2, pd fréga om temaarbetet har 6kat deras kunskap
om det kretslopp som de sjdlva hade férdjupat sig i. Den gré
stapeln dskadliggér foérdndringen av elevers svar mellan de tva
studiedren. Skillnaden mellan enkdt dr 1 och dr 2 dr inte
signifikant (p<0,05 chi-2 test).

Figur 5. Diagrammet visar férdelningen av elevers svar pd fraga
om temaarbetet har ékat deras kunskap om fler kretslopp én
det kretslopp som de sjélva hade férdjupat sig i. Den grd stapeln
dskadliggor fordndringen av elevers svar mellan de tva
studiedren. Skillnaden mellan enkdt dr 1 och dr 2 ér inte
signifikant (p<0,05 chi-2 test).

Beteckningen “Intresse och nyfikenhet” i enkdten anvéndes for att fa en bild av elevernas
attityd till projektarbetet. Eleverna markerade det pastdende som stamde bast Gverens med
deras egen uppfattning om hur intresset och nyfikenheten férandrades under projektet.
Intresset och nyfikenheten varderades dels for det egna &mnets kretslopp men ocksa for andra
amnens kretslopp, dessutom fick eleverna ta stéllning till om de dénskade anvanda mer tid i
skolan &t kunskapsinhamtning om kretslopp. Ar 1 héll sju procent av eleverna helt med om att
temaarbetet hade okat deras intresse for det egna kretsloppet, ar 2 var motsvarande varde 32
procent. | figur sex och sju visas jamforelsen mellan elevernas svar ar 1 och ar 2 i studien.
Som sista fraga under rubriken intresse och nyfikenhet i enkéten bedomde eleverna om

kretsloppsprojektet gjort dem sa pass nyfikna pa kretslopps betydelse i naturen och samhallet
att de skulle vilja anvanda mer tid i skolan at det omradet. Av de elever som genomforde
temaarbetet studiear 1 ansag nio procent att de skulle vilja lagga mer tid i skolan pa kretslopps
betydelse i naturen och samhéllet, ar 2 svarade 18 procent att de géarna dgnar mer tid i skola pa
amnens kretslopp. Fordelningen av samtliga svar visas i figur atta.
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Figur 6. Eleverna kryssade i enkdten fér det alternativ som stdmde
bdst éverens med deras instdllning rérande intresseférdndring for
det kretslopp som de sjélva fordjupat sig i. De gra staplarna visar
férdndringen mellan Gr ett och tva. Skillnaden mellan enkdt Gr 1
och dr 2 dr signifikant (p<0,05 chi-2 test).
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Figur 8. Under rubriken intresse och nyfikenhet, skulle eleverna
férhdalla sig till om de skulle vilja dgna betydligt mer tid i skolan dt
kretslopps betydelse i naturen och samhdllet. Ar 1 héll 13 % av

eleverna till stérsta delen med om detta och 9 % héll helt med. Ar 2
var motsvarande procentuella férdelning 24 % respektive 18 %. De

grd staplarna visar férdndringen mellan Gr 1 och 2. Skillnaden
mellan enkdt Gr 1 och ar 2 dr signifikant (p<0,05 chi-2 test).
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Temaarbetet kring kretslopp har Gkat mitt intresse for manga kretslopp
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Figur 7. Eleverna fick i enkdten bedéma om deras intresse for fler
kretslopp ¢n de som de sjélva fordjupat sig i férdndrats under
temaarbetet. De gra staplarna visar férdndringen mellan dr ett och
tva. Skillnaden mellan enkdt ar 1 och ar 2 dr signifikant (p<0,05 chi-2
test).

”Arbetssitt” som tema 1 enkéten anvéndes fOr att lyfta fram betydelsen av olika arbetssétt for
elevers egna larande. De arbetssatt som ingick i beddmningen var: introduktionspass (endast
ar 2), genomgangar, laborationer, fordjupning samt den avslutande tvargruppsredovisningen.
Studiear 1 ansag 25 procent av eleverna att genomgangar absolut starkt deras férmaga till eget
larande, ar 2 var motsvarande varde 21 procent. Ar 1 bedémde 18 procent av eleverna att
laborationer absolut starkt deras formaga till eget larande ar 2 ansag 45 procent att
laborationer absolut starkt deras formaga till eget larande. Att fordjupa sig i ett amnes
kretslopp bedomdes av 29 procent av eleverna ar 1 som att det absolut starkt deras formaga
till eget larande, ar 2 1ag vérdet pa 42 procent. Redovisning av temaarbetet skedde som en
tvargruppsredovisning och ar 1 bedémde 20 procent att redovisningsséttet absolut starkt deras
formaga till eget larande, motsvarande varde ar 2 var 31 procent. Jamférelsen av samtliga
parametrar som berdrde arbetssatt ar 1 och 2 framgar av diagrammen i figur 9.
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Figur 9. Olika arbetssdtt som tillimpades under
projektarbetet véirderades av eleverna beroende pG hur
mycket respektive arbetssdtt stirkt deras formadga till eget
ldrande. Det andra dret som projektarbetet genomférdes
inleddes arbetet med ett introduktionspass, elevernas
omdéme om passet dskddliggors i diagram A.
Introduktionspasset fanns inte med dr 1. Diagram B visar
vdrderingen av genomgdngar, C av laborationer, D av den
teoretiska fordjupningen och diagram E av redovisningen i
form av tvdrgrupper. De grd staplarna anger férdndringen
mellan de tva dren. Skillnaden mellan enkét dr 1 och ar 2 dr
signifikant (p<0,05 chi-2 test) for arbetssdtten laborationer
och tvdrgruppsredovisning. Skillnaden mellan enkét ar 1
och ar 2 dr inte signifikant (p<0,05 chi-2 test) for
arbetssdtten genomgdngar och fordjupning i ett kretslopp.

Den avslutande fragan i enkaten behandlade elevernas motivation och engagemang under
projektarbetet. Resultatet visade att sju procent av de elever som ingick i studien ar 1 holl helt
med om att de kant sig motiverad och engagerad, studiear 2 holl 27 procent av eleverna helt

med (figur 10).

Under temaarbetet kring kretslopp har jag kdnt mig motiverad och

20% engagerad

60%

50% | 5%

41%

40% 1 35

30% - 20% uir 1n=55
Figur 10. Det sista pdstdendet i enkéditen som eleverna 2 ar2n-6
skulle férhélla sig till handlade om att eleverna . . sharinz

oy . L
uppskattade om de ként sig motiverade och engagerade ol ) %
under projektet. Skillnaden mellan elevers forhdllande till hillerinte megalls  hiller deliSMhed  hiller til stérsta  hdller heltmed  kan inte ta stéllning
. o .o o o o -10% delen med

de olika pastdendena mellan ér 1 och 2 framgdr av de gra
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staplarna. Skillnaden mellan enkdt Gr 1 och dar 2 dér
sianifikant (p<0.05 chi-2 test).
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Diagnos och eftertest

Innan projektet “Uppdrag kretslopp” startade studiear 2, skrev eleverna en anonym diagnos
som handlade om kretslopp. Diagnosen berdrde huvudsakligen de &mnen som oftast tas upp i
amnena biologi och kemi. Diagnosen var indelad i fyra delar A, B, C och D. Diagnosen
gjordes i de tva klasser som ingick i studien och genomfordes vid tva separata tillfallen.
Sammanlagt skrev 57 elever diagnosen, 29 respektive 28 fran de tva olika klasserna.
Resultatet av diagnosen framgar av bilaga 10.

Efter att projektet "Uppdrag kretslopp” avslutats skrevs efter nagra dagar en eftertest. Testet
skrevs inte anonymt utan med namn. Eftertestet var identiskt med diagnosen men med en
ytterligare del dar eleverna varderade sin utveckling av fem omraden inom det vetenskapliga
arbetssattet. Eftertestet gjordes i de tva klasser som ingick i studien och genomfordes vid tva
separata tillfallen. Sammanlagt skrev 62 elever diagnosen, 31 i respektive klass. Resultatet av
eftertestet framgar av bilaga 11.

Del A i diagnos och eftertestet behandlade olika begrepp som ar av betydelse i
kretsloppssammanhang. Eleverna angav forst huruvida de hade hort talas om begreppen och
darefter skulle de ge en kort forklaring till begreppen. | diagnosen var 70 procent av
begreppen kénda for eleverna och i eftertestet var motsvarande andel 86 procent. Medeltalet
for korrekt bedémda forklaringar var i diagnosen 4,28 och 7,05 i eftertestet. Medianen lag pa
4,0 i diagnosen och 7,0 i eftertestet. Fordelningen av kanda begrepp i diagnos och eftertest
visas i figur 11.
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«° eftertest 86 % n=62

Figur 11. Del A i diagnos och eftertest. Eleverna kryssade for de begrepp som
de hade hoért talas om. Den andel av eleverna som kénde till respektive
begrepp dterfinns pa y-axeln. Skillnaden mellan diagnos och efterstest dr
signifikant (p<0,05 chi-2 test).

Del B i diagnos och eftertest var uppbyggd som en tipsrad dar eleverna skulle avgora vilket
alternativ av 1, X eller 2 som var korrekt svar. | diagnosen var medeltalet 5,4 antal ratt vilket
innebar att i snitt 68 procent av fragorna blev korrekt besvarade. For eftertestet var
motsvarande varden 6 antal ratt och 75 procent. Andel korrekt besvarade fragor visas i figur
12.
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Figur 12. | del B i diagnos och eftertest besvarade eleverna
frdgorna genom att vdlja ett av de svarsalternativ som
presenterades. Skillnaden mellan diagnos och efterstest dr
signifikant (p<0,05 chi-2 test).

I del C i diagnos och eftertest skulle eleverna forhalla sig till om ett antal pastaenden var
korrekta eller ej. Totalt fanns atta pastaende med och i diagnosen och medeltalet for korrekt
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antal svar var 5,2 vilket ledde till att 65 procent av pastaendena bedémdes korrekt av eleverna.

| eftertestet var motsvarande varden 5,9 antal ratt och 73 procent av pastaendena korrekt

bedémda. Hela resultatet for del C aterfinns i figur 13.

Réatt eller fel?

Diagnos
Eftertest

Summerad andel
korrekta svar
diagnos 65 %
eftertest 73 %

Figur 13. Diagrammet visar hur stor andel av elever, i bade diagnos och
eftertest, som bedémt respektive pdstdend korrekt i del C. Skillnaden
mellan diagnos och efterstest dr inte signifikant (p<0,05 chi-2 test).
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Som avslutande del, del D, i diagnos och eftertest gjorde eleverna som ingick i studien en
sjalvskattning av olika delar av vetenskapligt arbetssatt. Eleverna varderade sig pa en skala
fran ett till fyra dar 1 stod for enkelt och bekant och 4 svart och obekant. De férmagor som
bedémdes var formulerande av fragestallning, hypotesskrivande, designande av en
undersokning, dokumentation under arbetets gang samt férmagan att analysera och dra
slutsatser. Medeltal for samtliga férmagor skattades i diagnosen till 2,2. | eftertestet skattades
formagorna till 2,01. Elevernas vardering fordelad pa de olika formagorna presenteras i figur
14.

Sjalvvardering av vetenskapligt arbetssatt

M diagnos

1 = enkelt och bekand

Skala

M eftertest

4 = svart och obekant
[ = R
o o n

A2 & W 0:‘5‘ Medeltal for samtliga vetenskapliga

fiormagor diagnos 2,2 n=57

AV Medeltal for samtliga vetenskapliga
fiormagor eftertest 2,01 n= 62

Figur 14. Diagrammet visar elevers sjélvvdrdering av olika formdgor i det vetenskapliga
arbetssdttet i bade diagnos och eftertest. Observera att i den bedémningen stdr talet 1 fér
enkelt och bekant och 4 svart och obekant. En numerdr minskning tyder alltsa pa en 6kad
sjélvvdrdering. Skillnadenmellan diagnos och efterstest dr inte signifikant (p<0,05 chi-2 test).

| eftertestet varderade eleverna dven sin egen utveckling i vetenskapligt arbetssétt inom
samtliga av de omraden som varderades utifran formaga. Eleverna varderade sig pa en skala
fran ett till fyra dar 1 stod for ingen skillnad och 4 for stor forbattring. De formagor som
skattades var samma som beddmdes i sjalvvérderingen av vetenskapligt arbetssétt:
formulerande av fragestallning, hypotesskrivande, designande av en undersokning,
dokumentation under arbetets gang samt férmagan att analysera och dra slutsatser. Medeltal
for samtliga formagor skattades i diagnosen till 2,48. Elevernas vardering av sin utveckling av
vetenskapligt arbetssatt férdelade pa de olika formagorna visas i figur 15.
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Sjdlvvardering av utveckling av olika férmagor som berdr vetenskapligt
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Figur 15. Eftertestet studiedr 2 avslutades med att eleverna gjorde en
véirdering av sin egen utveckling av olika moment som berér vetenskapligt
arbetssdtt. Vidrderingen skedde utifran graderingen 1-4 ddr 1 stdr fér ingen
skillnad och 4 fér stor forbdttring.

Gruppintervju

Fokusgruppsintervjuerna, som utfordes med totalt 11 elever fran de tva klasserna, gav efter
analys ett resultat med tva teman: progression och interaktion. Temat progression kunde i sin
tur fordelas pa tva kategorier: intresse/drivkraft och vetenskapligt arbetssatt. Understallt temat
interaktion placerades kategorierna socialt samspel och samhélle/verklighet. For de olika
kategorierna presenteras nagra citat fran elever, citaten representerar respektive kategori.
Teman, kategorier samt tillhérande elevcitat visas i figur 16.

Progression Interaktion
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Figur 16. | figuren visas en sammanstdllning av fokusgruppsintervjuerna. Gruppintervjuerna genomférdes med 11 elever
som medverkat i projektet “Uppdrag kretslopp”. Under intervjutillfdllena delade eleverna med sig av sina dsikter om
projektet och de arbetssdtt som ingick. Den éversta nivdn i figuren dér teman, under temana hittas kategorier och nederst
dterfinns ndgra representativa citat fér de olika kategorierna.
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Diskussion

| denna studie har det framkommit att arbetssattet har en central betydelse i undervisningen
for hur elevers intresse och nyfikenhet véicks och kan hallas vid liv. Projektet “Att stilla
fragorna sjilv och designa egna experiment” visar att elevernas engagemang och drivkraft
okar da undervisningen utgar fran elevernas egna fragestallningar.

Enkater ar 1 och 2

For att fanga det centrala i elevers uppfattning om projektet var enkaten indelad i tre omraden:
amneskunskaper, intresse och nyfikenhet samt arbetssétt. For att lyfta fram skillnader mellan
studiear 1 och 2 har vi i diskussionen nedan om amneskunskaper, intresse och nyfikenhet
samt motivation och engagemang slagit ihop svaren for héller helt med om” och "héller till
storsta delen med om”. Vad géller arbetsséttet har vi slagit ihop enkétsvaren “absolut starkt
min formaga till eget ldrande” och ’till stor del starkt min formaga till eget ldrande”.

Vad galler 6kning i @&mneskunskaper om kretslopp sag vi ingen storre skillnad mellan
arbetssatten studiear 1 och 2. Eleverna holl med om att deras @mneskunskaper ¢kade markant
bada aren (se resultat figur 4 och 5). Enkéten inneholl tre delfragor inom omradet intresse
och nyfikenhet. Alla tre delfragorna visade pa ett starkt 6kat intresse for kretslopp med
arbetssattet under studiedr 2. Visserligen ansag eleverna aven studiear 1 att deras intresse for
kretslopp okat (se resultat figur 6 - 8) men intressedkningen ar 2 var betydligt storre.
Skillnaden i intressedkning mellan ar 1 och 2 for det egna kretsloppet var 65 % och for flera
kretslopp 110 %. Huruvida arbetsséattet ar en del i denna 6kning av intresse och nyfikenhet ar
en av fragestéllningarna i denna undersokning. | enkéaten fick eleverna besvara hur olika
arbetssatt starkt deras formaga till eget larande. Alla arbetssatt, forutom genomgangar, visade
pé en stor 6kning vad galler eget larande fran ar 1 till &r 2. Ar 1 syftade genomgéngarna till att
ge teoretisk bakgrund till kretslopp generellt. Genomgangarna ar 2 var delvis av en annan
karaktar, med en mer kemisk inriktning mot syror och baser, buffertar mm. Detta gynnade
arbetet i vissa grupper men inte i andra. Den storsta skillnaden i intressedkning syns vad
géller laborationer dar eleverna ar 1 fick fardiga laborationer och ar 2 fick designa sina egna
laborationer. Fran ar 1 till ar 2 tyckte 81 % fler att laborationerna starkt deras férmaga till eget
larande (se figur 17 som &r ett omarbetat diagram fran figur 9C i resultatdelen).

Laborationer Ar 1 Egendesignade laborationer Ar 2

min formaga till eget larande ) min formaga till eget lirande
1. ej starkt 1. ej starkt

2. delvis starkt 2. delvis starkt

3.till stor del starkt 7 3.till stor del starkt

18% JW' X 4. absolut starkt @ a
- . 4. absolut starkt

5. kan inte ta stallning 5. kan inte ta stallning

U B W N e
AW N R

2 m

Figur 17. | cirkeldiagrammen frén @r 1 och 2 framgdr att designa laborationer har stor inverkan pd elevers férmdga till eget
ldrande. De gula och orangea fdlten ovan visar den andel av eleverna som bedémer att de till stor del stéirkt respektive
absolut stdrkt sin férmdga till eget Iérande.
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Sista fragan i enkaten handlade om elevernas motivation och engagemang under projektet
dar 62 % fler har ként sig motiverade och engagerade ar 2 jamfort med ar 1. Vi tror att
arbetssattet i projektet ar betydelsefullt fér denna stora 6kning.

Undersokningen visar att ett 6ppet arbetssatt gynnar intresse och nyfikenhet, vilket stammer
val med tidigare forskning (Eilks & Hofstein, 2013 och Lindahl, 2003). En stor intressedkning
for laborationer ar 2 da eleverna designade laborationerna sjélva framtradde i resultatet.
Motivationen och engagemanget 6kade ocksa tack vare arbetsséattet i projektet. Detta ar helt i
linje med vad som framkommit i tidigare studier (Almqvist, 2017 och Bergvall, 2018).
Omradet amneskunskaper var med i enkaten for att sékerstalla att kunskaper om kretslopp
okade dven med det 6ppna arbetssattet, vilket resultatet ocksa visade.

Diagnos och eftertest

Diagnos och eftertest genomfordes endast under ar 2. Del A, B och C i diagnos och eftertest
behandlade amneskunskaper relevanta for kretslopp. | de tre delarna kunde vi se en 6kning av
amneskunskaperna under projektet (mellan 10 - 23 %) Det &r dock ingen dramatisk 6kning
och det ar oklart vilken roll arbetsséattet har i denna 6kning.

Del D i diagnos och eftertest bestod av en sjalvvardering fran 1-4 (dar 1 betyder latt och
bekant och 4 svart och obekant) i det vetenskapliga arbetssattets olika delar. Medeltalet for
sjalvvarderingen lag pa 2,2 i diagnosen och 2,01 i eftertestet. Detta innebar att eleverna
uppfattar en viss progression i vetenskapligt arbetssatt da en minskning har innebér att det
vetenskapliga arbetsséttet k&ndes lattare och mer bekant efter projektet &n fore. Eleverna
uppfattade den storsta forbattringen (0,24) i férmagan att analysera och dra slutsatser. Vi
upplever att eleverna ar nagot blygsamma i varderingen av sin egen formaga eftersom vi
tycker o0ss se en stor progression i deras sétt att ta sig an sina fragestallningar. Enligt Kurtén
(2008) och Bergvall (2018) okar elevers erfarenhet om de sjalva far stalla fragor och arbeta
med O6ppna laborationer, vilket styrker var tolkning.

Gruppintervju

Under de tva gruppintervjuerna fick eleverna majlighet att satta ord pa sin upplevelse av
projektets olika delar. Bland respondenterna fanns nagra uttalat kritiska roster till delar av
arbetssattet men de positiva utlatandena om projektet dominerade. Vid analysen kunde vi
sortera olika elevuttalanden i kategorier. De kategorier vi kom fram till under bearbetning av
minnesanteckningarna var intresse/drivkraft, vetenskapligt arbetssétt, socialt samspel och
samhélle/verklighet (figur 13). Intervjuerna berdrde just namnda omraden sa kategorierna var
delvis vantade men elevernas engagemang for dessa fragor var patagligt. Exempelvis pratade
eleverna om hur de motiverades till att jobba vidare, soka information och reda ut
sammanhang for att kunna besvara sina fragor. Citat med denna innebord placerades i den
kategori som vi benamnde intresse/drivkraft. Manga uttalande handlade om olika metoder
som eleverna sjélva utvecklat och anvant under projektet som vi sen under analysen latt kunde
kategorisera som delar av ett vetenskapligt arbetssatt. Fran figur 13 har vi i denna kategori
exempelvis funkar det inte far man goéra om”. Projektet drevs i grupper om fem till sex
elever, de flesta grupper var vélfungerande men under intervjutillfallet framkom det klart att i
vissa grupper tog inte alla elever lika mycket ansvar. Uppfattningar som dessa placerades
under kategorin socialt samspel. Nagra tog i intervjun upp att det kan bli lite for 16s styrning
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med den hér typen av arbetssatt. Inom kategorin samhélle/verklighet framkom tydligt att
projektet fick mening for eleverna, bland annat darfor att elevernas fragestallningar ofta
utgick fran deras vardag. Vi samlade kategorierna intresse/drivkraft och vetenskapligt
arbetssatt i det gemensamma temat progression da det vid intervjuerna framkom att eleverna
hade upplevt en standig utveckling under projektets gang inom namnda kategorier. P4 samma
sétt samlades kategorierna socialt samspel och samhélle/verklighet i temat interaktion
eftersom de handlade om ett utbyte med andra individer eller med omvérlden.

f—\terkoppling till bakgrundsteorier och teoretiskt ramverk

”Att stélla fragorna sjdlv och designa egna experiment” skapar kontinuitet mellan
overgripande och narliggande syfte (Johansson, 2012). Det dvergripande syftet med projektet
var givet fran borjan: grundamnets kretslopp skulle presenteras for miljoforvaltningen i den
fiktiva kommunen Framtiden. Det nirliggande syftet ("mal i sikte”) for eleverna dndrades
succesivt. Osédkerheten i starten utvecklades till att grupperna sjalva formulerade sitt ”mal i
sikte” med varje lektion. Drivkraften for larande var tydlig da eleverna var ivriga att komma
igang under lektionerna under projektets gang. Om uppstarten tog for lang tid kunde eleverna
sdga: ”Ja, ja men nu vill vi komma igéng med arbetet”. Drivkraften visade sig ocksd genom
att elever bad oss hamta loggbdckerna da de ville se hur de tankte forra gangen. Tydliga
tecken pa att deras egen drivkraft drev dem framat i larandet. Eftersom de sjélva stallt
fragorna ville de ocksa fa reda pa svaret. Eleverna upplevde sig som kompetenta,
sjalvfortroendet vaxte och arbetet fick mening.

Med utgangspunkt i llleris typer av larande, tolkar vi elevers bedomning av sin progression i
amneskunskaper (d.v.s. fraga 1 och 3 i enkaten) som kumulativt och assimilativt larande.
Eleverna verkar ha lart sig ungefar lika mycket under bada aren av dessa typer av larande.
Ackommodativt larande, som betyder att kunskap behdver struktureras om, ar ett larande som
vi menar inte har skett i samma grad under ar 1 som under ar 2. Genom att sjélva designa
laborationer har eleverna uppgraderat sin formaga till eget larande eftersom de under
projektets gang hela tiden fick tanka om och se fragorna eller undersokningen ur ett annat
perspektiv. Vad galler transformativt larande uttalade elever under intervjun att de fatt en djup
insikt inom sitt omrade och att de nu kunde se miljoproblem kopplade till samhallet pa ett helt
nytt satt. Kéanslan av att forsta pa djupet och att vaga och kunna dra sina egna slutsatser var

pataglig.
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| inledningens teoretiska ramverk har vi tolkat vad Illeris menar med komplexa férmagor och
skriver ”integrerade kompetenser som gor den larande kapabel att exempelvis reflektera dver
fakta, analysera och sétta fakta i ett sammanhang, ta sig an nya problem, dverfora kunskap
fran ett omrade till ett annat och anvanda sig av kunskapen bade i skolan och utanfor”. Efter
en sammanvagning av enkater, jamforelse mellan diagnos och eftertest samt fran
fokusgruppsintervjuerna under studiear 2, ser vi hur en klar bild framtrader av att eleverna
under projektet anvant sig av just de férmagor som llleris benamner som komplexa. Vi tror att
elever i den dldersgrupp som ingick i studien ar ivriga

pa att borja bearbeta just komplexa férmagor. Eleverna INDIVID

innehar en hel del faktakunskaper sedan tidigare, som inneh3ll /\ drivkraft
tillsammans med hjarnans utvecklingsstadium, gér att ) ’
eleverna a&r mogna (och kanske l&ngtar efter) att ta tag i
storre komplexa och reella problem. Indikationer fran
denna studie &r att den héar typen av didaktisk aktivitet
ar lamplig att féra in under gymnasiets tidiga ar.

samspel

Larande ager enligt llleris rum genom tva interaktioner

tillagnelse och samspel. For att en inldrningsprocess ska
ske bor dessa interaktioner samverka och helst ske social situation \/ samhalssituation

samtidigt. Under kretsloppsprojektet ar 2 var det
yppenbgrt att tlllagnelse_ var en flitigt ”nyttJad”_ Figur 18, Tillignelse och samspel dr
interaktion under samtliga fem veckor som projektet forutséittningar for lérande enligt Wieris
pagick. Naturligtvis “anvéindes” tillignelse dven &r 1 men (2017). Under ldroprocessen i projektet “Att
individens drivkraft framstod d& mer som en vana eller ~ $td/la ragorna sjalv och designa egna
experiment” dr alla fyra dimensioner
som “ett maste” for att 16sa skoluppgifter. Ar 2 representerade.
aktiverades drivkraften nastan automatiskt, som vi
uppfattar det, beroende pa att eleverna motiverades att sjalva vilja lara sig om sitt omrade
eftersom det sjélva stallt fragorna. Interaktionen samspel blev ocksa en naturlig process i
kretsloppsprojektet ar 2. Det sociala och rumsliga forhallandena var patagliga, dels for att
eleverna samarbetade starkt i sina grupper och de var viktiga for varandra for att 16sa
uppgiften. Eleverna kommunicerade mycket med oss larare, muntligen direkt under
lektionspassen men ocksd mer organiserat via loggbdcker. Rumsligt kan vi nog saga att
eleverna ”invaderade” de naturvetenskapliga klassrummen pa skolan. De tog fOr sig av de
tillgangar som lokalerna hade att erbjuda. | férhallande till de fundamentala processerna for
larande har arbetssattet under projektet ar 2 i hog grad anvant tre av fyra viktiga dimensioner i
larandet: innehall, drivkraft och social situation (se figur 18). Samhallssituationen jobbade vi
inte aktivt in i arbetsséttet men dimensionen blev inforlivad da elevernas fragor och
undersokningar rorde sig i en samhéllelig kontext.

OMVARLD (Illeris K. 2017).

Metoddiskussion

Den har studien som avser att ge en bild av hur intresse, nyfikenhet och férmaga att utveckla
vetenskaplig kompetens, hos gymnasieelever, pekar pa att det finns ett samband mellan ett
vetenskapligt arbetssétt med stor frihetsgrad och engagemang, nyfikenhet och intresse bland
elever. | den har typen av undersékningar forekommer en del komplikationer som minskat
sakerheten i orsakssamband. Studien ar ar 1 genomford med en grupp elever och ar 2 med en
annan elevgrupp. Inom respektive grupp kan det finnas individer, grupprocesser eller annan
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dynamik som paverkar resultatet. Det som dnda understryker att det finns ett samband mellan
en okad frihetsgrad (vad géller fragestallning och laborationer) och intresse for larande &r att
studien “’star pd minga ben”, sdsom enkiter, diagnos, eftertest, gruppintervjuer samt
reflektioner utifran loggbdcker.

Sammanfattande reflektioner

Forskning om laborationers olika syften och arbetssatt ar en aktuell didaktisk fraga. Studien
“Att stilla frigorna sjdlv och designa egna experiment” ir ett bidrag till denna diskussion. Var
forhoppning ar att projektet ska inspirerar andra pedagoger att prova liknande arbetssatt.

Var sammantagna tolkning av resultatet av studien visar att projektet “Att stiilla frigorna sjilv
och designa egna experiment” ger goda forutsattningar att trana pa det vetenskapliga
arbetssattets samtliga delar. Nar eleverna sjalva vérderade sin utveckling i det vetenskapliga
arbetssattets olika delar upplevde de endast en liten forbattring. Vi tycker oss anda kunna se
en klar och tydlig progression i elevernas formaga att arbeta vetenskapligt med denna
kunskapsproducerande modell.

Under projektets gang vittnade eleverna om att de blev mer och mer intresserade och att
intresset “smittade av sig” inom grupperna. Fran borjan visste de inte sa mycket, men
succesivt klarnade sambanden och nya fragestallningar véxte fram. Ju mer de visste, desto
mer ville de veta. Genom att projektet gav frihet i fragestéallningen och latt kunde kopplas till
omvarlden upplevdes det som pa riktigt. Samtidigt har sjalva laroprocessen skapat ett stort
intresse och drivkraft for larande. Eleverna vaxte genom att de fick ta tag i verkliga problem,
de fick tillit till sina egna iakttagelser och forklaringar, de ”blev ndgon” genom att sjalv stélla
fragor och att ocksa kunna besvara dem. Projektet blev pa detta satt identitetsskapande.
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Bilaga 1.

Elevenkat Kretslopp N18 vt 2019

Under varen 2019 har klassen i biologi och kemi gruppvis specialiserat sig pa ett kretslopp med dar
tillhorande laborationer. Arbetet har redovisats i tvargrupper.

Vi vill nu att Du utvérderar arbetet vad galler amneskunskap, intresse/nyfikenhet och arbetssatt.

Vilket kretslopp har du jobbat med?

Amneskunskap

Fraga 1-2 handlar enbart om det kretslopp som din grupp har arbetat med. Fraga 3-4 handlar om
samtliga kretslopp som ni arbetat med i klassen.

Kryssa i det pdstdende som stammer bdst fér dig.

1. Temaarbetet kring kretslopp har 6kat min kunskap
om det kretslopp jag har férdjupat mig i. O héller inte med alls

O héller delvis med

O haller till stérsta delen med

O haller helt med

O kan inte ta stéllning

2. Ge nagra (minst tva) exempel pa vad du lart dig om det kretslopp du har férdjupat dig i!

3. Temaarbetet kring kretslopp har 6kat min kunskap O haller inte med alls

om flera kretslopp an det jag sjalv har fordjupat mig i. .
O haller delvis med

O haller till storsta delen med

O haller helt med

O kan inte ta stéllning



4. Ge nagot exempel pa vad du lart dig om var och en av de andra gruppernas kretslopp.

Intresse och nyfikenhet

Kryssa i det pdstdende som stdmmer bdst for dig.

1. Temaarbetet kring kretslopp har 6kat mitt

intresse for det kretslopp jag har fordjupat mig i.

2. Temaarbetet kring kretslopp har 6kat mitt
intresse for manga kretslopp.

3. Temaarbetet har gjort mig sa nyfiken pa
kretslopps betydelse i naturen och samhallet att
jag skulle vilja dgna betydligt mer tid i skolan at
detta.

O haller inte med alls

O haller delvis med

O haller till storsta delen med

O haller helt med

O kan inte ta stéllning

O héller inte med alls

O héller delvis med

O haller till storsta delen med

O haller helt med

O kan inte ta stéllning

O haller inte med alls

O haller delvis med

O haller till stérsta delen med

O haller helt med

O kan inte ta stillning



Arbetssatt

Under temaarbetet kring kretslopp i biologi och kemi har undervisningen fordelats mellan

genomgangar, laborationer, fordjupning och tvargruppsredovisning. Du ska nedan vérdera hur
betydelsefulla de olika arbetssatten har varit for ditt larande.

Kryssa i det pastaende som stémmer bdst for dig.

1. Genomgangar

2. Laborationer

3. Fordjupning i ett kretslopp

4. Tvargruppsredovisning

O arbetssittet har inte alls stirkt min formaga till eget ldrande
O arbetssattet har delvis starkt min formaga till eget larande
O arbetssiattet har till stor del starkt min férmaga till eget lirande

O arbetssattet har absolut starkt min férmaga till eget lirande

O kan inte ta stéllning

O arbetssittet har inte alls starkt min férmdga till eget larande
0O arbetssattet har delvis stérkt min férmaga till eget lirande
O arbetssittet har till stor del starkt min férmaga till eget ldrande

O arbetssattet har absolut starkt min férmaga till eget ldrande

O kan inte ta stéllning

O arbetssattet har inte alls starkt min férmaga till eget lirande
O arbetssattet har delvis starkt min formaga till eget lirande
O arbetssittet har till stor del starkt min férmaga till eget ldrande

0O arbetssattet har absolut stirkt min férmaga till eget ldrande

O kan inte ta stillning

O arbetssittet har inte alls starkt min férmaga till eget larande
O arbetssattet har delvis starkt min forméaga till eget lirande
O arbetsséttet har till stor del starkt min férmaga till eget lirande

O arbetssittet har absolut stirkt min formaga till eget lirande

O kan inte ta stillning



5. Under temaarbetet kring kretslopp har jag kant mig
motiverad och engagerad.

Beradtta med nagra meningar hur du upplevt temaarbetet kring kretslopp!

Konsidentitet ......coovevveeieieeceiiees

O héller inte med alls

O haller delvis med

O haller till storsta delen med

O haller helt med

O kan inte ta stéllning

Kan du tanka dig att delta i en gruppintervju som handlar om arbetssatten i temaarbetet kring

kretslopp? Ar du intresserad anmal dig till Anna eller Margareta!



Bilaga 2.

Diagnos amnens kretslopp

A. Kryssa for vilka av foljande begrepp du har hort talas om.
Forklara sen kort de begrepp du kan.

Sattettkryss | Kort forklaring
om du har

hort talas om
begreppet

Abiotiska faktorer

Avdunstning

Begransade resurser

Buffert

Fossila branslen

Fotosyntes

Foérsurning

Indikator

Mykorrhiza

Naringsvav

pH

Producenter

Urlakning

Overgddning




B. Ange det svar som du anser korrekt i tipsraden till héger med 1, X eller 2.

Fraga 1 X 2 1[x
Hur kommer svavel ut i luften? Vid anvandning Folk andas Genom

av datorer forbranning och

vulkanutbrott

Vilken farg har svavel i fast form? | Gult Rott Blatt
Under de senaste decennierna regnskogens den 6kande en vaxt som
har koldioxidhalten i luften dkat. skoviing biltrafiken vaxer
Vad bidrar inte till detta?
Kvavefixerande bakterier som har | kvéveas socker nitrater
ett symbiotiskt forhallande till
vaxter forser vaxterna med...
Vaxter som har ett symbiotiskt kvévgas socker nitrater
forhallande till kvavefixerande
bakterier forser bakterierna
med...
Varifran tar landlevande véxter vattnet marken luften
upp fosfater som de behover i
sina celler?
Fosfor behovs i cellerna som DNA/RNA proteiner enzymer
byggsteni ...
Det ir svarare att avlégsna Fosfater férangas | Fosfater ar Nitrater ar
nitrater in fosfater i ett :étt och garupp i Ié'ttléslig? medan Iéttléslig? medan

uften nitrater ar fosfater ar
reningsverk darfor att... svarlésliga svarlésliga

C. Ratt eller fel?
Ratt/Fel

Vaxternas viktigaste kvavekalla ar fritt kvave

Metan ar en vaxthusgas

Naringsrika sjoar ar ofta klara med ett stort siktdjup

Kalkning kan sanka pH i forsurade sjoar

Ozonlagret skyddar oss mot energirik UV-stralning

Nedbrytare tar upp koldioxid

Svavelvite kan lacka ut fran Ostersjons syrefria bottnar

Forbranning av fossila branslen bidrar till forsurning eftersom de kan

innehalla svavel




D. Formaga - vetenskapligt arbetssatt

1. Studera bilden som visar ett vetenskapligt arbetssatt.
Forsok sedan gora en vardering av din egen férmaga att genomfora nagra av

delarna i detta arbetssatt. Markera mellan 1-4 i raderna nedan.

forsoka forsta virlden
Enkelt och bekant Svart och obekant

forsoka l6sa problem
formuleras

genom iakttagelser forsoka
finna ndgon férklaring

hypotesen héller inte

Formulera fragestillning ) HYPOTES
= hypotesen haller

Skriva hypotes =

UNDERSOKNING

Designa en undersokning
£ = observationer, experiment o.s.v.

Dokumentera under dokumenteras
underskningens ging
Analysera och dra slutsatser RESULTAT
SLUTSATS
-—éterkoppling

2. len undersdkning dndras nastan alltid fragestallningarna under arbetets gang.
Vad beror det pa?



Bilaga 3.

Grundamnens kretslopp ar 2

Projektet genomférs v. 5-10 vt -20 i kurserna biologi och kemi 1.

Forberedelse av kretsloppsprojekt
Diagnos

En anonym diagnos genomfors under vecka 4 innan projektet startas.
Diagnosen genomférs for att visa pd era férkunskaper och dédrmed 6ka kvaliteten pG handledningen
under projektets genomférande.

Introduktion

Det 6vergripande syftet med projektet ar, forutom att lara er mer om amnens kretslopp, att 6ka er
formaga till att arbeta vetenskapligt och att tillvarata varandras kompetenser. | projektet far ni sjdlva
formulera och soka svar pa fragor, planera och utféra experiment samt bearbeta, tolka och kritiskt
granska resultat och information.

Vetenskapligt arbetssatt har sin grund i nyfikenhet, kreativitet och samspel.
Ni far se ett filmklipp fran ”Snillen spekulerar”.

Kretsloppsprojektets genomférande
Moment 1

Syftet dr att fa en inblick i vad som menas med kretslopp.

Ni grupperas om 5-6 elever. Obs detta ar ej blivande projektgrupper. Varje elev far ett nummer.
Salen dar moblerad med “cafébord”. Uppstart sker med ”brainstorming” i grupperna. Grupperna
omformeras efter hand.

1. Fundera 6ver hur kretslopp kan se ut med utgangspunkt i bilder fran naturen.
Bilderna ar placerade pa mitten av ett A3 med vitt runt.
Vid 6vningens slut satts bilderna upp pa tavlan eller pa vaggen.

Tidsdatgang ca 30 min.

2. Sitt kvar i den senaste gruppen.
Utga fran det periodiska systemet och fundera 6ver vilka grundamnen som gar i kretslopp!
OBS inget websok bara fundering i grupp!
Fundera och diskutera under 10 min

Uppgiften avslutas med en runda i helklass dar era forslag tas upp och lararna skriver kort pa
tavlan.

Tidsatgdng ca 15 min



3.

Samma grupper som i forra uppgiften.

Uppgiften utgar fran bilderna pa manniskan och @mnen, da Vinci och grundamnen, ett
ekosystem samt de bilder som bearbetades i uppgift 1 (hdnger kvar pa tavlan). Titta ocksa pa
anteckningarna fran uppgift 2 som star pa tavlan.

Ni ska valja tva grunddmnen som sarskilt intresserar er. Grundamnena ska finnas i naturen
eller i manniskan.

Jamfor valda grundamnena oversiktligt. Var finns de? Hur ror de sig i ett kretslopp? Hur fort
gar kretsloppet? | vilka aggregationsformer och féreningar finns de? Ar det en
energikravande process? Var pa jorden?

Framlagd litteratur samt Internet (tillforlitliga och vetenskapliga kéllor) far anvandas!
Ordférande och sekreterare utses.

Kort gemensamt handskrivet dokument lamnas in.

Tidsatgang ca 20 min.

Moment 2

Syftet dr att forsta uppdraget och vdlja grunddmne.

1.

Uppdraget introduceras.

Grund for bedémning presenteras.

Under hela projektet ska ni skriva en individuell loggbok. | den ska ni skriva vad ni gjort och
eventuella reflektioner, skrivs i slutet av varje arbetspass. Ny text fylls succesivt pa i redan
paborjat dokument. Loggboken forvaras i en tidskriftssamlare i klassrummet eller hos er
larare.

Projektgrupperna om 5 -6 elever presenteras.

Ni samlas i era grupper.

Tidsatgdng 20 min

Ni ska nu i era grupper komma fram till vilket grundamne eller naturlig process som ni vill
fordjupa er i utifran uppdraget. Varje grupp foreslar tva amnen eller process, ifall att fler
valjer samma grundamne.

Ni ska forst ta en promenad tillsammans for att fundera 6ver ett &mne eller process i naturen
eller vardagen. Ni bor se er omkring, finns nagra @mnen i rorelse? Under promenaden ska en
aterkoppling ske till de diskussioner som fordes under pass 1. Kdnns nagot
grundamne/process extra viktigt for dig/er/naturen eller for att samhallet ska fungera?

Promenaden bér ta ca 20 min.

3.

Ni atervander sedan till klassrummet och enas om ett eller tva grundamnen/processer som
ar viktigt for er/naturen/samhallet som ni vill underséka. Om fler grupper vill undersoka
samma amne lottas det mellan grupperna. Grupperna aterkopplar till reflektioner fran



moment 1 och diskuterar med lararna. Gruppens gemensamma beslut meddelas lararna,
darefter skriver ni enskilt i loggboken.

Moment 3
Syftet dr att komma paG hur valt grunddmnes kretslopp skulle kunna undersékas laborativt.
Borja med att inventera idéer i gruppen och forsok att stalla undersékningsbara fragor.

Forsok darefter att designa ett eller fler experiment (undersokning) och stélla en eller flera
hypoteser. Tank pa att instruktionen for undersékningen behover vara detaljerad och noggrann.
Beroende pa val av amne kommer kanske bara delar av kretsloppet att kunna visas. Forslag
ventileras med lararna.

Litteratur samt tillforlitliga och vetenskapliga kallor pa Internet far anvandas.
Plan for experimentets genomforande lamnas in.

(N19B maste fa sitt experiment fardigdesignat fredag v. 5).

Moment 4
Syftet dr att studera dmnet teoretiskt.

Grundamnets hela kretslopp ska presenteras, vilket innebar att studier behover goras for att ge ett
teoretiskt underlag for undersékningen och for att forklara amnets kretslopp i ett storre
sammanhang.

Anvand framlagd litteratur och tips pa webbsidor.

Moment 5
Syftet dr att genomféra den laborativa undersékningen.

Infor laborationspasset maste varje grupp ha stamt av sin plan med ldrarna sa att materiel kan
forberedas. Ni genomfor era undersdkningar enligt inlamnad plan.

Analysera darefter resultatet och gor eventuella revideringar. Undersékningen kan behdva upprepas
vid ett senare tillfalle.

Moment 6

Syftet dr att férbereda redovisningen.



Ni forbereder tvargruppsredovisningen avseende projektets samtliga delar. Tank pa att redovisa

pedagogiskt och kreativt sa att budskapet nar fram!

Innan redovisningstillfdllet ldmnas ett manus in (fredag vecka 9).

Redovisning

Uppdraget redovisas i halvklass i tvargrupper om 2 -3 elever fran varje grupp. Redovisningen far ta

maximalt 10 minuter per grupp.

Malgruppen for redovisningen ar kommunen Framtidens Miljéforvaltning. Under redovisningen

representeras Miljoforvaltningen av klasskamrater och larare.

Tidsatgang 60 min.

Efterarbete av kretsloppsprojekt

Enkat

En utvardering av projektet genomfors i direkt anslutning till redovisningen. Utvarderingen sker i

form av en enkat.

Tidsdtgdng 15 min.

Eftertest

En Individuell test genomfors pa en biologilektion direkt efter att projektet har avslutats.

Kemi onsdag och torsdag

(moment 3 och 4)

Kretslopp | Klassa Klass b
4 Diagnos 30 min p3d kemi torsdag Diagnos 30 min pa kemi onsdag
5 Uppstart under laborationspass tisdag. Uppstart onsdag em kemi och biologi.
(moment 1 och 2).
(moment 1 och 2).
Biologi fredag (moment 3)
Biologi torsdag och fredag
Kemi torsdag (moment 3 och 4)
(kemi onsdag genomgang syror och baser)
Antal lektionspass 1
Antal lektionspass 3
6 Biologi torsdag och fredag Laborationspass biologi och kemi (moment

5).
Biologi onsdag och fredag
Kemi tisdag och onsdag (moment 3 -5)

Antal lektionspass 4




Antal lektionspass 4

7 Laborationspass biologi och kemi (moment Biologi onsdag och fredag
> Kemi onsdag (kemi tisdag syror och baser)
Biologi torsdag och fredag
(moment 3 -5)
Kemi onsdag (moment 3 -5)
(kemi torsdag syror och baser)
Antal lektionspass 3
Antal lektionspass 3
8 Lov Lov
9 Biologi torsdag och fredag Laborationspass biologi och kemi
Onsdag utvecklingssamtal Onsdag utvecklingssamtal
Kemi torsdag Biologi fredag
(moment 6) Kemi tisdag
Manusredovisning lamnas in fredag (moment 6)
Manusredovisning lamnas in fredag
Antal lektionspass 3 Antal lektionspass 4
10 Tvargruppsredovisning tisdag pa Tvargruppsredovisning pa onsdag em kemi-

laborationspass i halvklass

Eftertest fredag pa biologilektion

och biologipass i halvklass

Eftertest fredag pa biologilektion




Bilaga 4.

Uppdrag kretslopp

Kommunen Framtiden ar djupt engagerad i de Globala
malen for en hallbar utveckling och stravar efter en

langsiktig hallbarhet. Som en del i hallbarhetsarbetet | ¢
vill kommunen fa en 6versikt 6ver vilka viktiga mk
grundamnen som cirkulerar i naturen och i samhallet. . B FRAMTIDENS KOMMUN | [
\ | /
M,
= : Ni arbetar som konsulter i det fiktiva foretaget Kretslopp.
“‘ Foretaget har fatt uppdraget att utreda betydelsen av amnens

kretslopp i naturliga processer.

GLOBALA MALEN

for hallbar utveckling

kemiskt

atomnummer L sc ’
‘ kol tecken

FOr att |6sa uppdraget har foretaget delat in arbetsstyrkan i sex atommassa —- 120

projektgrupper som var och en skall undersdka ett dmnes kretslopp eller en

naturlig process som ar betydelsefull for ett grundamne. Grundamnet

studeras bade teoretiskt och laborativt. Gruppen designar ett eller flera -
experiment som kan visa hur amnet cirkulerar. Resultatet av ’ '
projektgruppernas utredningar och experiment ska presenteras infor
kommunens miljoéforvaltning tisdagen den 3 mars respektive onsdag 4
mars 2020.

Vetenskapligt arbetssatt har sin grund i nyfikenhet, kreativitet och
samspel. Syftet med projektet ar att 6ka er formaga bade till att
arbeta vetenskapligt och att tillvarata varandras kompetenser. |
projektet far ni sjalva formulera och sdka svar pa fragor, planera och
utfora experiment samt bearbeta, tolka och kritiskt granska resultat
och information. Aktuell forskning inom ert valda omrade starker er
mojlighet att delta i samhallsdebatten.

Presentation
Uppdraget redovisas i mindre grupper infor kommunen Framtidens miljo6forvaltning. Under
presentationen ges tillfalle att argumentera samt redogora for analyser och slutsatser.

Tidsram for projektet
Uppdraget genomfors under vecka 5-10 ar 2020.



Beddmning av uppdraget
Vad sager kursplanerna?

Fran centrala innehallet i bade biologi och kemi:

e Vad som kdnnetecknar en naturvetenskaplig fragestallning.

e Modeller och teorier som férenklingar av verkligheten.

e Det experimentella arbetets betydelse for att testa, omvardera och revidera hypoteser,
teorier och modeller.

e Hur problem och fragor avgransas och studeras med hjalp av biologiska/kemiska
resonemang

e Stéllningstagande i samhallsfragor utifran biologiska/kemiska modeller, till exempel
fragor om hallbar utveckling.

BIOLOGI
Fran centrala innehallet:
e Ekosystemens struktur och dynamik.
e Energifloden och kretslopp av materia samt ekosystemtjanster.
e Naturliga och av ménniskan orsakade stérningar i ekosystem med koppling till fragor om
barkraft och biologisk mangfald.

KEMI
Fran centrala innehallet:
e Kemisk bindning och dess inverkan pa till exempel férekomst, egenskaper och
anvandningsomraden for organiska och oorganiska @mnen
e Syrabasreaktioner, inklusive pH-begreppet och buffertverkan
e Redoxreaktioner
e Energiomsattning vid kemiska reaktioner
e Tolkning och skrivning av formler for kemiska féreningar och reaktioner

Betygskriterier som ar aktuella i biologi och kemi:

1. Kunskaper om biologins/kemins begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder samt
forstaelse av hur dessa utvecklas.

2. Formaga att analysera och s6ka svar pa amnesrelaterade fragor samt att identifiera,
formulera och |6sa problem. Férmaga att reflektera 6ver och vardera valda strategier,
metoder och resultat.

3. Formaga att planera, genomfora, tolka och redovisa faltstudier, experiment och
observationer samt férmaga att hantera material och utrustning.

4. Kunskaper om biologins/kemins betydelse for individ och samhalle.

5. Formaga att anvanda kunskaper i biologi/kemi for att kommunicera samt for att granska
och anvanda information.



Bilaga 5.

Elevenkat Kretslopp ar 2 vt 2020

Under varen 2020 har klassen i biologi och kemi gruppvis fordjupat sig pa ett kretslopp och designat
egna laborationer. Arbetet har redovisats i tvargrupper.
Vi vill nu att Du utvérderar projektet vad giller &mneskunskap, intresse/nyfikenhet och arbetssatt.

Vilket kretslopp har du jobbat med?

Amneskunskap

Fraga 1-2 handlar enbart om det kretslopp som din grupp har arbetat med. Fraga 3-4 handlar om
samtliga kretslopp som ni arbetat med i klassen.

Kryssa i det pdstdende som stdmmer bdst fér dig.

5. Temaarbetet kring kretslopp har 6kat min kunskap O haller inte med alls

det kretsl jag har férdjupat mig i.
om det kretslopp jag har férdjupat mig i O hiller delvis med

O haller till storsta delen med

O haller helt med

O kan inte ta stéllning

6. Ge nagra (minst tva) exempel pa vad du lart dig om det kretslopp du har fordjupat dig i!

O héller i Il
7. Temaarbetet kring kretslopp har 6kat min kunskap Snarlnbe mad a8

om flera kretslopp an det jag sjalv har fordjupat mig i. Cl idiler: delvis mied
O haller till stérsta delen med

O haller helt med

O kan inte ta stéllning

8. Ge nagot exempel pa vad du lart dig om var och en av de andra gruppernas kretslopp.



Intresse och nyfikenhet

Kryssa i det pdstdende som stdmmer bdst fér dig.

4. Temaarbetet kring kretslopp har 6kat mitt

intresse for det kretslopp jag har fordjupat mig i.

5. Temaarbetet kring kretslopp har 6kat mitt
intresse for manga kretslopp.

6. Temaarbetet har gjort mig sa nyfiken pa
kretslopps betydelse i naturen och samhallet att
jag skulle vilja dgna betydligt mer tid i skolan at
detta.

O héller inte med alls

O héller delvis med

O haller till stérsta delen med

O héller helt med

O kan inte ta stéllning

O héller inte med alls

O héller delvis med

O haller till stérsta delen med

O haller helt med

O kan inte ta stéllning

O héller inte med alls

O haller delvis med

O haller till stérsta delen med

O haller helt med

O kan inte ta stéllning



Arbetssatt

Under temaarbetet kring kretslopp i biologi och kemi har undervisningen fordelats mellan
introduktionspass, genomgangar i kemi, laborationer, férdjupning och tvargruppsredovisning. Du ska
nedan vardera hur betydelsefulla de olika arbetssatten har varit for ditt larande.

Kryssa i det pastaende som stémmer bdst for dig.

6. Introduktionspass O arbetssittet har inte alls starkt min férmaga till eget lirande

(bildanalys natur och .
. . i O arbetssiattet har delvis stirkt min férmaga till eget lirande
grunddamnen, brainstorming,

jamforelse av kretslopp, val av O arbetssattet har till stor del starkt min férmaga till eget larande

grundamne)
O arbetssittet har absolut stirkt min férmaga till eget ldrande

O kan inte ta stéllning

7. Genomgé ngar i kemi O arbetssattet har inte alls stirkt min férmaga till eget larande
(syror och baser) . A ”
O arbetssattet har delvis starkt min férmaga till eget ldrande

O arbetssattet har till stor del starkt min férmaga till eget larande

O arbetssattet har absolut starkt min férmaga till eget larande

O kan inte ta stéllning

8. Egendesignade laborationer O arbetssattet har inte alls starkt min férmdga till eget larande
O arbetsséttet har delvis starkt min férmaga till eget lirande
O arbetssittet har till stor del starkt min férmaga till eget ldrande

0O arbetssattet har absolut starkt min férmaga till eget ldrande

O kan inte ta stéllning



9. Fordjupning i ett kretslopp

O arbetssattet har inte alls starkt min férmaga till eget lirande
O arbetssattet har delvis starkt min féormaga till eget ldrande
0O arbetssittet har till stor del starkt min férmaga till eget ldrande

0O arbetssattet har absolut stirkt min férmaga till eget ldrande

O kan inte ta stillning

10. Tvargruppsredovisning O arbetssattet har inte alls starkt min férmaga till eget larande
O arbetssattet har delvis starkt min forméaga till eget lirande
0O arbetsséttet har till stor del starkt min férmaga till eget ldrande

O arbetssattet har absolut stirkt min férmaga till eget lirande

O kan inte ta stillning

11. Under temaarbetet kring kretslopp har jag kdant mig O héller inte med alls

motiverad och engagerad.
O héller delvis med

O haller till stérsta delen med

O haller helt med

O kan inte ta stéllning

Berdtta med nagra meningar hur du upplevt temaarbetet kring kretslopp!

Projektet kommer att féljas upp med en gruppintervju.
Prata med Anna eller Margareta om du vill vara med!



Bilaga 6.

Eftertest amnens kretslopp

Namn:

Klass:

E. Kryssa for vilka av foljande begrepp du har hort talas om.
Forklara sen kort de begrepp du kan.

Satt ett kryss
om du har
hort talas om
begreppet

Kort forklaring

Abiotiska faktorer

Avdunstning

Begransade resurser

Buffert

Fossila bréanslen

Fotosyntes

Forsurning

Indikator

Mykorrhiza

Naringsvav

pH

Producenter

Urlakning

Overgédning




F. Ange det svar som du anser korrekt i tipsraden till héger med 1, X eller 2.

Fraga 1 X 2
Hur kommer svavel ut i luften? Vid anvandning Folk andas Genom
av datorer forbranning och
vulkanutbrott
Vilken farg har svavel i fast form? | Gult Rott Blatt
Under de senaste decennierna regnskogens den 6kande en vaxt som
.. . .. skovling biltrafiken vaxer
har koldioxidhalten i luften 6kat.
Vad bidrar inte till detta?
Kviavefixerande bakterier som har | kvévgas socker nitrater
ett symbiotiskt forhallande till
vaxter forser vaxterna med...
Vaxter som har ett symbiotiskt kvavgas socker nitrater
forhallande till kvavefixerande
bakterier forser bakterierna
med...
Varifran tar landlevande vixter vattnet marken luften
upp fosfater som de behover i
sina celler?
Fosfor behovs i cellerna som DNA/RNA proteiner enzymer
byggsteni ...
Det &r svarare att avlégsna Fosfater férangas | Fosfater ar Nitrater ar

nitrater an fosfater i ett

reningsverk darfor att...

ltt och garupp i
luften

lattlosliga medan
nitrater ar
svarlosliga

lattlosliga medan
fosfater ar
svarlosliga




G. Ritteller fel?

Ratt/Fel

Vaxternas viktigaste kvavekalla ar fritt kvave (N2)

Metan ar en vaxthusgas

Naringsrika sjoar ar ofta klara med ett stort siktdjup

Kalkning kan sdnka pH i forsurade sjoar

Ozonlagret skyddar oss mot energirik UV-stralning

Nedbrytare tar upp koldioxid

Svavelvite kan licka ut frdn Ostersjons syrefria bottnar

Forbranning av fossila branslen bidrar till forsurning eftersom de kan
innehalla svavel




H. Formaga - vetenskapligt arbetssatt

Gor en vardering av din egen formaga att genomfora nagra av delarna i

forsoka forsta varlden
FRAGESTALLNING

forstka l6sa problem
formuleras

genom iakttagelser férsoka
finna ndgon forklaring

hypotesen héller inte

3.
a. Studera bilden som visar ett vetenskapligt arbetssatt.
detta arbetssatt. Markera mellan 1-4 i raderna nedan.
Enkelt och bekant Svart och obekant
1 2 4

Formulera fragestillning

Skriva hypotes

Designa en undersskning

Dokumentera under
undersékningens gang

Analysera och dra slutsatser

HYPOTES
hypotesen haller

provas
TEORI

UNDERSOKNING

observationer, experiment o.s.v.

dokumenteras

RESULTAT

SLUTSATS

aterkoppling

b. Forsok sedan bedéma hur DU har utvecklats i arbetssattets olika delar.
Vardera din utveckling genom att markera mellan 1-4 i raderna nedan.
Om du vill kan du ge kommentarer vid sidan av raderna.

Ingen skillnad

1

k2

Stor forbittring

4

Formulera frégestillning

Skriva hypotes

Designa en undersdkning

Dokumentera under
undersékningens gang

Analysera och dra slutsatser

4. |en undersokning andras nastan alltid fragestallningarna under arbetets gang.

Vad beror det pa?



Bilaga 7.

Gruppintervju
En gruppintervju per klass med 5-6 personer.

Strévan ar att fa en elev fran varje behandlat grundamne.

En av intervjuarna haller igdng kommunikationen och den andre skriver ner respondenternas svar.

Intervjuerna bandas som en sdkerhet for att kunna ga tillbaka.

Uppstart

e utga fran Bild fran Reaktion kemi 1 sid 26 om vetenskapliga processer

e varje elev far ett antal klistermarken som de sjalvstandigt (utan att kommentera) placerar pa
passande position pa bilden. Varje grunddmnen (=elev) har en specifik farg. Med passande
position menas att aktiviteten har “anvants” under projektet. Detta boér ta ca fem min.

e runda genomfors da nagra av valda aktiviteter kommenteras

Arbetssattet mer specifikt

Amneskunskaper (visa diagram 1 i frdga 1 i enkiten)

Hur utvecklas era amneskunskaper genom det larandesatt (som helhet) som anvandes i
projektet?
- runda

Intresse och nyfikenhet (visa diagram 3 fraga 1 i enkéaten)

Forsok att forklara pa vilket satt intresset 6kar genom att arbeta som vi gjorde i
projektet?
- runda

Arbetssatt (visa diagram 8 fraga 3)
| det har projektet fick ni sjalva ta ansvar for att designa laborationer.
a. Beskriv pa vilket satt arbetssattet har utvecklat er férmaga att arbeta

vetenskapligt?
- runda

b. Alla ménniskor ar bra pa olika saker. Hur har ni gjort for att tillvarata varandras
resurser under projektet?
- runda



Bilaga 8.

Resultat av enkit ar 1 haller inte haller delvis | haller till haller helt kan inte ta

med alls med storsta med stallning

delen med

Amneskunskap
Temaarbetet kring kretslopp har 6kat min Antal 2 4 13 36 0
kunskap om det kretslopp jag har férdjupat
mig i. Procent | 4% 7% 24 % 65 % 0%
Temaarbetet kring kretslopp har 6kat min 2 14 22 17 0
kunskap om flera kretslopp &n det jag sjalv
har férdjupat mig i. 4% 25% 40 % 31% 0%
Intresse och nyfikenhet
Temaarbetet kring kretslopp har 6kat mitt Antal 11 21 18 4 1
intresse for det kretslopp jag har fordjupat
mig i. Procent 20% 38% 33% 7% 2%
Temaarbetet kring kretslopp har 6kat mitt 10 27 10 6 2
intresse for manga kretslopp.

18% 49 % 18% 11% 4%
Temaarbetet har gjort mig sa nyfiken pa 22 20 7 5 1
kretslopps betydelse i naturen och samhallet
att jag skulle vilja dgna betydligt mer tid i 40 % 36% 13% 9% 2%
skolan &t detta.
Under temaarbetet kring kretslopp har jag Antal 7 25 19 4 0
kant mig motiverad och engagerad

Procent | 13 % 45 % 35% 7% 0%
Arbetssatt
arbetssattet har .. starkt min férmaga inte alls delvis till stor del absolut kan inte ta
till eget larande stallning
Genomgangar Antal 1 20 16 14 4
Procent | 2% 36 % 29% 25% 7%

Laborationer 7 24 14 10 0

13% 44 % 25% 18% 0%
Fordjupning i ett kretslopp 2 10 26 16 1

4% 18% 47 % 29% 2%
Tvargruppsredovisning 3 24 16 11 1

5% 44 % 29% 20% 2%




Bilaga 9.

Resultat av enkit ar 2 haller inte haller delvis | haller till haller helt kan inte ta

med alls med storsta med stallning

delen med
Amneskunskap
Temaarbetet kring kretslopp har 6kat min Antal 1 2 20 38 1
kunskap om det kretslopp jag har férdjupat
mig i. Procent | 2% 3% 32% 61% 2%
Temaarbetet kring kretslopp har 6kat min 0 24 25 13 0
kunskap om flera kretslopp &n det jag sjalv
har férdjupat mig i. 0% 39% 40 % 21% 0%
Intresse och nyfikenhet
Temaarbetet kring kretslopp har 6kat mitt Antal 4,5 16,5 21 20 0
intresse for det kretslopp jag har fordjupat
mig i. Procent | 7% 27 % 34% 32% 0%
Temaarbetet kring kretslopp har 6kat mitt 5,5 26,5 18 12 0
intresse for manga kretslopp. 9% 43 % 29 % 19% 0%
Temaarbetet har gjort mig sa nyfiken pa 14,5 21,5 15 11 0
kretslopps betydelse i naturen och samhallet
att jag skulle vilja dgna betydligt mer tid i 23% 35% 24 % 18 % 0%
skolan &t detta.
Under temaarbetet kring kretslopp har jag Antal 2,5 15,5 25,5 16,5 2
kant mig motiverad och engagerad
Procent | 4% 25% 41 % 27 % 3%
Arbetssatt
arbetssattet har ............. starkt min férmaga inte alls delvis till stor del absolut kan inte ta
till eget larande stéllning
Introduktionspass Antal 9 24 24 3 2
Procent | 15% 39% 39% 5% 3%

Genomgangar 3 23,5 21,5 13 1

5% 38% 35% 21% 2%
Egendesignade laborationer 2 11,5 20,5 28 0

3% 19% 33% 45 % 0%
Fordjupning i ett kretslopp 0 12,5 23,5 26 0

0% 20% 38% 42 % 0%
Tvargruppsredovisning 5 14 21 19 3

8% 23% 34 % 31% 5%




Bilaga 10.

Resultat av diagnos ar 2

Del A
Begreppskdnnedom Medeltal av de antal begrepp som 10
eleverna hade hort talas om
Antal begrepp 14 stycken
Andel av de presenterade begreppen 70 %
som eleverna hade hort talas om
Del B
Fragor i form av tipsrad Medeltal av antal ratt svar 5,4
8 rader
Summerad andel ratt svar 68 %
Del C
Ratt eller fel? Medeltal av antal ratt svar 5,2
Eleverna skulle forhalla sig till atta pastaende
Summerad andel ratt svar 65 %

Del D

Vardering av den egna formagan att:

Varderingen skedde i en skala fran 1 — 4 dar 1 star

for enkelt och bekant och 4 f6r svart och obekant

Formulera fragestallning 2,02
Skriva hypotes 1,98
Designa en undersokning 2,46
Dokumentera under undersokningens gang 2,11
Analysera och dra slutsatser 2,37
Medeltal fér samtliga vetenskapliga férmagor | 2,2




Bilaga 11.

Resultat av eftertest ar 2

Del A
Begreppskdnnedom Medeltal av de antal begrepp som 12,2
eleverna hade hort talas om
Antal begrepp 14 stycken
Andel av de presenterade begreppen 86 %
som eleverna hade hort talas om
Del B
Fragor i form av tipsrad Medeltal av antal ratt svar 6
8 rader
Summerad andel ratt svar 75 %
Del C
Rétt eller fel? Medeltal av antal ratt svar 5,9
Eleverna skulle forhalla sig till atta pastaende
Summerad andel ratt svar 73 %

Del D

Vardering av den egna formagan att:

Varderingen skedde i en skala fran 1 — 4 dar 1 star

for enkelt och bekant och 4 for svart och obekant

Formulera fragestallning 1,87
Skriva hypotes 1,80
Designa en undersokning 2,31
Dokumentera under undersékningens gang 1,92
Analysera och dra slutsatser 2,13
Medeltal for samtliga vetenskapliga formagor | 2,01
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