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Sammanfattning

Biologi dr ett &mnesomrade som behdver forstas utifran olika organisationsnivéer, fran den
enskilda molekylen till globala ekosystem. Dessutom &r &mnet begreppstungt och de svenska
dmnesplanerna i biologi podngterar vikten av att eleverna far lara sig begrepp samtidigt som
de ska utveckla en forméga att analysera biologiska samband.

Inom ramen for detta arbete har en undervisningsmodell som kallas Argument-driven Inquiry
Learning Model (ADI) undersokts. I modellen utgar eleverna fran en fraga eller ett problem
som introduceras av ldraren. Eleverna ska i grupp samla information som hjéalper dem att
besvara fragestdllningen. Dérefter sammanstiller och formulerar elevgruppen argument
baserade pa den information som inhdmtats. Sedan skriver eleverna ett individuellt svar pa
frdgan som f0ljs av en peer-review, dar svaren granskas av klasskompisarna enligt en given
mall. I det sista steget ges mojlighet att revidera den egna texten utifran aterkopplingen.

Tva delstudier genomfordes dir eleverna fick arbeta enligt ADI-modellen. Elevernas
forstaelse analyserades med for- och eftertester samt med hjilp av provsvar. Elevernas
formaga att resonera kring biologiska system utvirderades med hjélp av ljudupptagningar av
gruppdiskussioner och elevernas upplevelse av arbetet med ADI-modellen utvirderades
genom enkdéter.

For- och eftertester samt analys av provsvar visade att elevernas forstaelse 6kade mer di de
arbetade enligt ADI-modellen i jdmforelse med forstaelsen hos elever som fatt traditionell
undervisning. Ljudupptagningarna visade hur elevernas ldrande utvecklades da de fick
diskutera och omsitta ny kunskap i grupp. I enkétsvar visade en majoritet av eleverna att de
var positiva till att arbeta enligt ADI-modellen. Sammantaget visar studien att ADI-modellen
ar ett bra didaktiskt verktyg for att 6ka elevernas forstaelse for komplexa system i
begreppstunga dmnen som biologi.
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Inledning

For att kunna méta en alltmer komplex vérld med stora utmaningar vad géller till exempel
hallbar utveckling, energiforsorjning, artificiell intelligens och risk for kommande pandemier,
behovs naturvetenskapligt allmdnbildade medborgare (Skolinspektionen, 2017; Skolverket,
2025). Naturvetarna (2023) presenterar i en rapport att antalet arbetstillfallen inom
naturvetenskap, teknik, ingenjorsvetenskap och matematik, de sa kallade STEM- (Science,
Technologies, Engineering and Mathematics) &mnena har 6kat mer dn dubbelt s& mycket
jamfort med alla andra yrkesgrupper under de senaste atta aren. Samtidigt har soktrycket till
det naturvetenskapliga programmet i svensk gymnasieskola minskat stadigt de senaste fem
aren (Skolverket, 2023). Tidigare forskning har visat att manga elever upplever att
naturvetenskapliga &mnen ofta handlar om utantillkunskap och att det saknas utrymme for
djupare diskussioner av &mnesinnehallet under lektionerna (Lyons, 2006; Skolinspektionen,
2017). I den senaste TIMMS- (Trends in International Mathematics and Science Study)
rapporten ar det tydligt att instéllningen till de naturvetenskapliga &mnena forsdmras bland
svenska elever mellan drskurs 4 och drskurs 8 (Skolverket, 2024a). Rapporten visar dessutom
att den negativa instéllningen till att l4ra sig naturvetenskapliga &mnen har okat i bade arskurs
4 och arskurs 8 sedan TIMMS-undersokningen 2019. Skolinspektionen (2017) menar att den
naturvetenskapliga undervisningen maste goras mer relevant for eleverna for att intresset ska
oka. Detta kan till exempel goras genom att konstruera uppgifter som hjélper eleverna att se
hur faktakunskaper kan anvindas for att forstd fenomen eller 16sa problem.

For att trygga svensk konkurrenskraft och ekonomi har Svenskt naringsliv tagit fram en
STEM-strategi som ska 6ka bredd och spets av STEM-kompetensen 1 Sverige. I strategin
presenteras 12 insatser for att stirka utbildning inom STEM-omrédet. En av dessa insatser
handlar om att frimja elevernas kunskapsinhdmtning, motivation och samarbetsvilja genom
att undervisningsmetoder grundas pa vetenskaplig forskning och beprovad erfarenhet, s
kallad evidensbaserad pedagogik (von Zweigbergk & Olsson, 2024).

Klimatet 1 samhillsdebatten har fordndrats under de senaste dren. Vetenskapen kimpar mot sa
kallade alternativa fakta, vilket gor det extra viktigt att elever i skolan far med sig kunskaper
som stottar dem 1 livet som informerade demokratiska samhéllsmedborgare. Sddana
kunskaper kan till exempel handla om formagan att formulera argument som bygger pé fakta,
samt forstdelse for skillnaden mellan kunskaper och vérderingar som grund for argument,
perspektivtagande, informationssokning och kritisk granskning av killor (Rietz, 2021).
Wickman & Ligozat (2010) menar att naturvetenskaplig literacitet handlar om att kunna
anvidnda begrepp, modeller och teorier for att forsta sin omgivning och kunna fatta
vélinformerade beslut i komplexa frégor.

Biologi ar ett begreppstungt &mne. Det finns studier som pekar pé att grundkurserna i biologi
pa universitetet innehaller lika manga nya ord som en hel sprakkurs pad gymnasiet (Groves,
1995; Zukswert, m.fl., 2019;). De svenska dmnesplanerna for biologi pd gymnasiet podngterar
vikten av att eleverna fér lira sig biologiska begrepp samt forméagan att analysera biologiska
samband (Skolverket, 2024b). Ren dmneskunskap &r viktig, men undervisningen maste ocksé
bidra till att eleverna forstar och kan ta stillning till komplexa problem vad géller till exempel
miljo och hdlsa (Andersson, 2014).

For biologidmnet ligger ytterligare en utmaning i att det utvecklas fort och behdver forstds
utifran olika organisationsnivaer, allt ifrdn den enskilda molekylen till globala ekosystem



(Skolverket, 2024b). For att kunna méota den snabba utvecklingen av biologidgmnet har bade
forskning och @mnesplaner pa senare ar lutat alltmer at att biologi bor undervisas med hjélp av
systemtdnkande (Knippels, 2002, Momsen, m.fl., 2022, Skolverket, 2025).

Detta forsknings- och undersokningsprojekt (FoU) dr ett exempel pd evidensbaserad
pedagogik som gor det mojligt att utvardera lararens undervisningsmetoder for att kunna gora
justeringar och forbéttringar baserat pa resultat och erfarenhet. Inom ramen for projektet har
en undervisningsmodell undersokts, vars syfte dr att hjdlpa eleverna att utveckla en storre
forstaelse och didrmed ocksé ett dkat intresse for naturvetenskapliga &mnen 1 allmédnhet och
biologidgmnet i synnerhet.

Teoretiskt ramverk

Den undervisningsmodell som har anvénts och studerats kallas Argument-driven Inquiry
Learning Model (ADI). Modellen &r teoretiskt baserad pa den socialkonstruktivistiska teorin
om ldrande och lyfter fram att ldrande hérror fran sociala interaktioner mellan studenter och
andra kunniga (Antonio, 2020; Sampson & Walker, 2012). Elever som far arbeta enligt
modellen stottas i att reflektera kring sina kunskaper och ddrmed kunna anvidnda dessa for att
16sa problem i nya sammanhang (Antonio, 2020). I modellen utgar undervisningen fran en
fraga eller ett problem (Sampson & Walker, 2012). For att hjélpa eleverna att forsta ett
biologiskt system kan biologiundervisningen utga frin ett komplext verklighetsbaserat
problem (Momsen m.fl., 2022). Didaktiska modeller kan ge larare stod kring ldmpliga val av
syften, innehall och undervisningsmetoder och kan fungera som en resurs for att reflektera
och kommunicera kring didaktiska fragor (Lunde & Sjostrom, 2020). Didaktiska modeller ska
inte ses som fardiga svar om vad eller hur ldrare ska undervisa, utan i stéllet ge stod och
verktyg for att tinka kring de didaktiska valen.

Sociokulturellt perspektiv

Att ldrande och hogre kognitiva formégor utvecklas 1 sociala sammanhang harstammar fran
Vygotsky, som menade att vi minniskor approprierar (tar till oss) sitt att tinka och resonera
genom samspel med andra ménniskor. Genom kommunikation fér eleverna mojlighet att sétta
ord pa sin egen forstaelse och dela med sig till varandra (Sélj6, 2017). Skolan ska bidra till att
eleverna kommer i1 kontakt med och far mgjlighet att diskutera vetenskapliga kunskaper som
behovs for delaktighet i ett komplext samhidlle. Genom att lata elever diskutera och analysera
naturvetenskapliga koncept 1 grupp, visade King & Ritchie (2013) att kontextbaserat ldrande,
dér kemi kopplas till verkliga sammanhang, stottar elevernas forstaelse och gor att de kan rora
sig frin socialt samspel till individuell forstaelse. Studien visade att elever som kunde
anvinda vetenskapliga termer och resonera kring sina resultat utifrdn en verklig kontext i
samarbete med andra uppnéadde battre forstaelse.

Systemtankande

Komplexa fragor i biologi ror idag ofta system och fenomen som dr mdngdimensionella och
svaranalyserade. For att kunna svara pa manga olika biologiska fragor krdvs en forméga att
kunna véxla mellan olika perspektiv fran molekylniva till systemniva (Skolverket, 2025). P&
senare ar har det blivit alltmer tydligt att gymnasieelever och universitetsstudenter, bade
Sverige och i andra lander, behover trinas i att tinka pa systemniva, vilket innebér att forsta



och analysera system genom deras komponenter, interaktioner och dynamik (Gilissen m.fl.,
2021; Julsgird & Kilborn, 2023; Momsen m.fl., 2022,). Studierna har visat att
systemténkande hjélper elever att utveckla en djupare forstéelse for biologiska problem och
forbattrar deras analysforméga.

Momsen med flera (2022) presenterade ett ramverk for att stotta elevernas formaga att ta till
sig ett systemténkande. De kallar ramverket f6r Biology Systems Thinking (BST) och det
bygger pa att biologiska system kan beskrivas utifran strukturer, relationer och funktioner.
Strukturer dr det som bygger upp systemet. Hur dessa hdanger samman utgdr de relationer som
behover finnas mellan strukturerna for att de ska uppfylla hela systemets funktion. Som
exempel skulle cellen kunna beskrivas som ett system som tas upp 1 biologiundervisningen.
Enligt BST-modellen skulle organellerna da vara de strukturer som bygger upp en cell och
relationerna skulle kunna beskrivas med hur organellerna samverkar och paverkar varandra
for att systemet cellen ska fungera. Ett annat exempel pa vad som skulle kunna betraktas som
ett system dr immunceller och komponenter som utgér immunsystemets strukturer, samt hur
dessa kommunicerar och samverkar for att fungera som ett skydd for kroppen mot patogener.
Efter att eleverna har fatt identifiera strukturer och relationer i ett system uppmanas de att
fundera pé hur systemet paverkas om en eller flera av strukturerna fordndras. Fragor som
eleverna skulle kunna fi diskutera ar till exempel vad som hinder om en organell inte
fungerar som den ska eller vad som hinder med immunsystemet vid en vaccination. Slutligen
dras paralleller och kopplingar till andra system for att ytterligare 6ka forstaelsen for helheten.
Aven om BST-ramverket r en utveckling av tidigare forskning kring systemtinkande
(Assaraf & Orion, 2005; Assaraf, m.fl., 2013; Sommer & Liicken, 2010), &r det ett relativt
nytt ramverk som saknar vélutvecklat undervisningsmaterial (Momsen m.fl., 2022).

Kontextbaserat larande

I enlighet med systemtéinkandet menar Wickman & Ligozat (2010) att begrepp och modeller
bara kan forstads om de finns i ett sammanhang, samt att vetenskaplig litteracitet inte bara
handlar om att forsta begrepp utan ocksé om att kunna agera kompetent i olika situationer.
Vidare hivdar Wickman & Ligozat (2010) att undervisning som initieras med ett verkligt
problem, som eleverna far I6sa genom att samla information, ger eleverna motivation att ldra
sig begrepp och modeller samtidigt som de 16ser problemet. Detta sétt att arbeta kallas ofta
kontextbaserat ldirande och innebidr att ldrande sker nér eleverna forstir vilken kunskap de
behover ha for att kunna l6sa ett verklighetsbaserat problem eller forsta ett verkligt
sammanhang (King & Ritchie, 2013).

Kontextbaserat ldrande utvecklades som ett alternativ till traditionell naturvetenskaplig
katederundervisning. Syftet var att gora ldrandet mer meningsfullt for eleverna och ddrmed
oka antalet elever som vill studera naturvetenskap pa en hogre nivé (Lavett Lagerstrom, m.fl.,
2021). Flertalet studier har visat att kontextbaserat larande underléattar for elever att forstd hur
vetenskap relaterar till deras vardag och samhillsutmaningar, bidrar till en djupare forstaelse
av koncept, forbittrar elevernas forméga att analysera, syntetisera och dra egna slutsatser
utifrdn vetenskapliga data samt dkar elevernas motivation och engagemang (King & Ritchie,
2013; Lavett Lagerstrom, m-fl., 2021; Wickman & Ligozat, 2010;). Vidare kan forstaelsen
och motivationen 0ka ytterligare om problemet far 16sas i grupp (Wickman & Ligozat, 2010).
Elever som reflekterar ver sina resultat genom skriftliga rapporter visar dessutom béttre
forstaelse for sambanden mellan vetenskapligt innehdll och kontext (King & Ritchie, 2013).
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I de nya @mnesplanerna for svenska gymnasieskolan (GY25) som borjar gilla hostterminen
2025 podngteras vikten av att forstd och kunna analysera biologiska samband (Skolverket,
2025). Elever med svag lasforstaelse har dock svarare att dra nytta av kontextbaserat ldrande
och kan behova sirskilt stod (King & Ritchie, 2013).

ADI-modellen

For att kontextbaserat ldrande ska vara effektivt maste undervisningen struktureras sé att
elever kan koppla samman teoretiska begrepp med verkliga ssmmanhang (King & Ritchie,
2013). Argument-driven Inquiry Learning Model (ADI) ér en didaktisk undervisningsmodell
som utvecklats for att frimja en aktiv inldrningsprocess genom att uppmuntra elever att
utforska vetenskapliga fragor pd ett sitt som efterliknar det vetenskapliga arbetsflodet
(Sampson, m.fl., 2011).

Argumentation viktigt i ADI-modellen

Argument-driven inquiry kan Oversittas till svenska som "argumentationsbaserad
undersokning". Modellen har tagits fram for undervisning i naturvetenskapliga amnen for att
elever utifrdn en given fragestéllning aktivt ska formulera, férsvara och granska vetenskapliga
argument baserade pa empiriska bevis och kritiskt tdnkande.

Att kunna formulera argument som svar pd en fragestillning och att kunna resonera kring
dessa kan stodja elevernas lirande da de far diskutera sin egen fOrstaelse 1 jamforelse med
andra elevers svar (Sampson & Walker, 2012). Inom naturvetenskapen &r detta viktigt for
larandet d4 det trdnar eleverna att resonera logiskt och att skapa en rationell forklaring utifran
den information som de har. Dessutom bidrar vetenskaplig argumentationsférmaga till att

forklara naturvetenskapliga fenomen i det dagliga livet utifrdn vetenskapliga begrepp eller
teorier (Fakhriyah, m.fl., 2021).

Vetenskapliga argument anvédnds for att stodja eller motbevisa en vetenskaplig hypotes, teori
eller pdstadende. De skiljer sig fran personliga dsikter eftersom de bygger pa systematiska
undersokningar och logiskt resonemang utifran empiriska bevis, snarare dn subjektiva kénslor
eller anekdoter. Sampson, med flera (2011) beskriver de tre bestdndsdelar (pdstaende, evidens
& resonemang) som utgor ett vetenskapligt argument och hur kvaliteten pa ett argument kan
utvérderas (se figur 1). Sjidlva argumentet utgdrs av resonemanget om hur och varfor
evidensen stodjer pastdendet, ofta med hianvisning till vetenskapliga principer eller teorier.
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/Ett vetenskapligt argument \

Pastaende:
En hypotes, slutsats, forklaring,
generaliserbar princip eller nagot annat

svar pa en forskningsfraga.

Passar med... 4
Stods awv...

Evidens:
Matningar, observationer eller fynd fran
andra studier som samlats in, analyserats
och sedan tolkats av forskare.

Rattfardigas med... I
e Forklarar...

Figur 1. Schematisk 6versikt av komponenterna i ett

Resonemang: vetenskapligt argument enligt Sampson, Grooms, &
Ett uttalande som férklarar hur bevisen Walker (2011), samt nagra kriterier som kan
stéder pastiendet och varfor bevisen bér anvdndas for att utvirdera virdet av ett vetenskapligt
riknas som stod for pastdendet. argument. (Bilden har tolkats och éversatts fran

\ / engelska.)

Genom att arbeta med argumentation ges elever mojlighet att formulera hypoteser, tolka data
och ta stéllning i vetenskapliga fragor, vilket stirker deras vetenskapliga forstaelse och
kritiska tdnkande (Sampson & Walker, 2012).

I jimforelse med samhillsvetenskaplig undervisning, ddr argumentation ofta bygger pa
tolkningar av samhillsfrigor, virderingar och olika perspektiv, betonas i naturvetenskapen
anvandningen av empiriska bevis och logisk stringens. Samhillsfragor kan ha flera giltiga
tolkningar, medan vetenskapliga argument i hogre grad provas mot etablerad teori och
observationer (Zeidler m.fl.2005). For att undvika definitionen av argumentation som en slags
vérdering av fakta eller en personlig tolkning anvénds i denna rapport dven begreppen
motivering och resonemang, vilket tydligare dterger den naturvetenskapliga argumentationens
karaktér.

ADI-modellen i undervisningen

I undervisningen f6ljer den ursprungliga ADI-modellen (Sampson & Walker, 2012) en
grundstruktur som bygger pa sju moment (se figur 2). Eleverna utgér frdn en fraga eller ett
problem som introduceras av lararen. Utifran fragestidllningen ska eleverna planera och
genomfora en undersdkning, till exempel i form av en laboration eller observation. Dérefter
sammanstéller och formulerar elevgruppen argument eller motiverade pastdenden baserade pa
evidens som inhdmtats av eleverna. Argumenten fors fram och diskuteras i grupper, olika
argument anvinds i diskussionen och eleverna maste analysera och utvérdera olika
pastaenden eller argument. Det femte steget innebdr ett individuellt skrivande. Det



12

vetenskapliga skrivandet lyfts fram som en viktig process i elevernas ldrande (Sampson, m.fl.,
2013). Nér eleverna jobbar med formuleringar och val av vad som ska ingd 1 en text, blir
skrivandet en mojlighet till reflektion som hjélper dem att fd en djupare forstielse kring ett
visst innehdll. Genom att formulera sig i skrift méste eleven ocksa ga fran ett vardagssprak till
ett sprak med de begrepp och teorier som skapar en naturvetenskaplig mening och forstéelse. I
ndsta moment foljer en peer-review, dér de individuella texterna anonymiseras och granskas
av klasskompisarna enligt en given mall. I det sista steget ges mojligheten att revidera den
egna texten utifrdn den aterkoppling som getts.

Diskussionii

Inledande fraga ’ Samla in data * Skriftligt svari grupp » tvargrupp

Individuellt skriftligt ’ Kermibe ey » Revidera skriftligt
svar svar

Figur 2. ADI-modellen kan beskrivas i sju steg. Utifran en given fragestdllning samlar eleverna in data och information. De
diskuterar och forsvarar sina argument i grupp, skriver en individuell text och fdr feedback fran klasskamraterna for att
kunna revidera sitt svar.

Sampson & Gleim (2009) menar att anviandning av ADI-modellen i1 undervisningen ger
eleverna exempelvis:

e En mgjlighet att utveckla, forsta eller utviardera en vetenskaplig forklaring till ett
naturfenomen eller en 16sning pa ett problem.

e Mojligheter att ldra sig att foresld, utvirdera och revidera idéer genom diskussion och
skrivande pé ett mer produktivt sétt i jimforelse med traditionell katederundervisning.

e En gemensam forstdelse 1 undervisningsgruppen som virdesitter faktabaserade pa
bevis och kritiskt tdnkande.

e Uppmuntran att ta kontroll Gver sitt eget ldrande genom att hjélpa eleverna att lira sig
att definiera mal och f6lja sina framsteg i att uppna dem, baserat pa vetenskapliga
kriterier.

ADI-modellen — tidigare forskning

ADI-modellen har anvénts och studerats inom flera olika naturvetenskapliga &mnesomraden
och matematik i1 bdde grundskolan, gymnasiet och pa universitetsniva. Modellen beskrivs med
viss variation, exempelvis varierar antalet moment som ingar och detaljerna kring hur de
genomf0rs. Fakta och evidens som eleverna anvénder for att formulera argument kan
inhdmtas frén resultat efter en laboration eller observation, men ocksi genom att ldsa texter,
analysera tidigare forskningsresultat eller genomfora simuleringar. I en studie av Antonio
(2020) anvéndes till exempel en 6vning 1 bioinformatik som grund for de argument som
eleverna formulerade. Firdiga lektionsupplidgg med ADI som en undervisningsresurs i
naturvetenskap och matematik finns pa ADI Learning Hub som skapades av Krista Sampson
(2020). Eleverna foljer dar ADI-modellens olika steg och samlar fakta genom att lisa, titta pd
videoklipp eller gor simuleringar foljt av reflekterande frdgor och diskussioner i en styrd
digital larplattform.
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Pa hogstadiet har ADI-modellen visat sig kunna utveckla elevernas skrivfardigheter 1
kemidmnet (Cetin, & Eymur 2017). De storsta forbéttringarna uppnaddes 1 kvaliteten pa
eleverna argumentationsinnehall, argumentens struktur samt sprak och grammatik. Vidare
visade Cetin med flera (2018) att elever som deltog i ADI-undervisning presterade signifikant
battre pd bade tester pd kemiinnehallet och argumentationsskrivande jamfort med elever i
kontrollgruppen. Sarskilt forbattrades formagan att anvénda kemiska begrepp snarare dn bara
kénna till dem. Bade lararen och eleverna upplevde undervisning med ADI positivt, men vissa
elever tyckte att rapportskrivandet var trakigt.

Nér ADI-modellens effekter pd lararstudenter som ldser naturvetenskap har analyserats har
det visat sig att studenterna utvecklade béttre formiga att analysera och utviardera
vetenskapliga argument, vilket stirkte deras reflekterande tinkande och ledde till en
forbattrad forstaelse for biologiska och kemiska begrepp (Antonio, 2020; Kadayifci & Yalcin-
Celik, 2016;). En student som ldste &mnesldrarprogrammet med biologi som huvudimne
beskrev det som att han ibland hade begrinsade idéer ndr det géller innehallet som
undersoktes, men argumentationer med de andra studenterna hjélpte honom att béttre forsta
innehéllet. Genom argumentation fick studenterna mojlighet att uttrycka sin forsta forstaelse
av dmnet och kommunicera det med sina klasskamrater (Antonio, 2020). Nér lararstudenter
som ldste en grundkurs i kemi undervisades enligt ADI-modellen visade det sig att deltagarna
fick en béttre konceptuell forstaelse for kemi. Resultaten tydde dven pé att deltagarna hade en
positiv attityd till ADI-modellen for att l4ra sig kemi. En del studenter upplevde dock
svarigheter i att arbeta utan tydliga instruktioner, vilket kravde mer stod fran l4raren.
Grupparbete var bade en styrka och en utmaning, beroende pa deltagarnas samarbetsformaga
(Kadayifci & Yalcin-Celik, 2016).

Yngre elever (9-10 &r) som har blivit undervisade med ADI-modellen i en studie 1 Taiwan
visade storre engagemang for naturvetenskap och var mer motiverade att lara sig jamfort med
kontrollgruppen (Chen, m.fl., 2016). Dessutom minskade elevernas oro for att lira sig
naturvetenskap avsevirt under studien.

Organiserande syften

For att larare och elever ska se samma syfte med det de gor 1 klassrummet kan en didaktisk
modell som organiserande syften anvindas (Lunde & Sjostrom, 2020). I modellen
organiserande syften ingar ett overgripande syfte och ndrliggande syfte. Det 6vergripande
syftet dr det syfte lararen har med hela lektionsserien, det vill sdga de kunskaper man vill att
elever uppnar inom ett visst omrade eller efter en hel kurs. For att nd det dvergripande syftet
behovs flera nérliggande syften som &r elevndra, vilket motsvarar de planerade aktiviteter som
ingér 1 en lektion (Jakobson, B., m.fl., 2014). De nirliggande syftena ska vara tydliga for
eleverna och eleverna ska kunna delta med de kunskaper och det sprak de redan har. Det
ndrliggande syftet ska kdnnas meningsfullt for eleverna vilket beskrivs som mdl i sikte, och
innebdr att eleverna ser malet med aktiviteten och har en forstaelse for det som pagar i
klassrummet. (Johansson & Wickman, 2018)

Om det nérliggande syftet blir ett mél 1 sikte for eleverna kommer aktiviteterna kunna leda
vidare mot det dvergripande syftet. Om de nirliggande syftena sa smaningom skapar ett
behov av de kunskaper som kidnnetecknar det 6vergripande syftet, samt att eleverna ocksa
marker hur dessa kunskaper hjilper dem att hantera det nérliggande syftet skapar det en
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drivkraft (Skolverket, 2017). Efterhand leder de olika aktiviteterna till att eleverna forstar det
naturvetenskapliga innehall som dr ldrarens ldngsiktiga larandemal. Modellen betonar att
undervisningen borjar i elevernas befintliga erfarenheter och tar dem vidare mot de nya

naturvetenskapliga kunskaper som de ska léra sig, men &dnnu inte forstdr (Lunde & Sjostrom,
2020).

I den hér studien anvinds en komplex fraga for att styra elevernas diskussioner 1 riktning mot
det dvergripande syftet. Den komplexa fragan delas upp i delfrdgor som utgdr de nérliggande
syftena och hjélper eleverna att fa mal i sikte. I stillet for att ge eleverna ett rétt svar, innebar
diskussionen att eleverna ska argumentera for sina pastdenden utifrdn de nérliggande syftena

och sd smaningom det dvergripande syftet. Organiserande syften dr en modell for att

reflektera 6ver hur man kan planera undervisningssekvenser och analysera ldrandeprogression
(Lunde & Sjostrom, 2020)

Syfte och fragestallningar

De forskningsstudier som finns om ADI-modellens betydelse for elevernas ldarande ar utférda
1 USA eller 1 Asien. De flesta studier dr dessutom genomforda utifran vetenskapligt skrivande
1 kemidmnet. Syftet med detta projekt har darfor varit att undersoka och anpassa ADI-
modellen till biologidmnet pa gymnasiet utifrdn den svenska laroplanen. Fokus har legat pa
elevernas forstaelse och formaga att resonera utifrdn nagra biologiska fragestéllningar. Elever
som far Ova pa situationer dar vetenskapliga problem presenteras och dir de uppmuntras till
att soka fakta, diskutera samt formulera vilmotiverade argument, maste reflektera dver sina
befintliga kunskaper och vad de mer behover ta reda pa, for att stirka sina resonemang.
Forhoppningen var att denna undervisningsmodell skulle leda till bade ett 6kat engagemang
och en djupare forstéelse for biologiska sammanhang.

For att uppna syftet stélldes foljande fragor:

1. Hur paverkas elevers forstielse for biologiska system da de arbetar enligt ADI-
modellen?

2. Hur paverkas elevers formaga att resonera kring biologiska system dé de arbetar
enligt ADI-modellen?

3. Hur upplever elever att deras forstielse for biologiska system paverkas da de arbetar
enligt ADI-modellen?

4. Hur upplever ldrare att undervisning enlig ADI-modellen fungerar for att stotta
eleverna 1 deras forstaelse for och motivation att 16sa komplexa problem i biologi?

Metod

ADI-modellen anvidndes for att undervisa om cellen (delstudie 1) och immunsystemet
(delstudie 2) inom ramen for kursen Biologi 2 pa gymnasiet. Elevernas forstaelse for cellen
provades genom ett for- och eftertest samt med hjélp av provsvar. Elevernas forstaelse for
immunsystemet undersoktes genom ett for- och eftertest samt med en bedémning av den
individuella skrivuppgiften som avslutar ADI-modellen. Elevernas forméga att resonera kring
biologiska system utvirderades med hjilp av ljudupptagningar av elevernas
gruppdiskussioner vid tva tillfallen for respektive delstudie. Elevernas upplevelse av arbetet
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med ADI-modellen utvérderades med hjdlp av enkéter och en ldrares upplevelse av att
undervisa enligt ADI-modellen analyserades med hjélp av reflektionsprotokoll.

Urval och avgransningar

Undersokningen genomfordes i en klass med 42 elever i arkurs 2 som léser Biologi 2 pé det
Naturvetenskapliga programmet pd en gymnasieskola i en medelstor stad i mellersta Sverige.
Urvalet av de elever (35 elever i delstudie 1 och 38 elever i delstudie 2) som deltog i
analyserna baserades pé frivillig anmélan och att informerat medgivande hade erhéallits. Som
kontrollgrupp anvéindes en klass med 39 elever i arkurs 2 som har ldst Biologi 2 pa samma
skola och undervisats av samma ldrare. Betygen for kursen Biologi 1 var jdmforbara i de tva
klasserna.

Forskningsetiska principer

For att sikerstélla elevernas personliga integritet har Vetenskapsradets riktlinjer kring god
forskningssed beaktats (Vetenskapsradet, 2024). Alla deltagare informerades skriftligt och
muntligt om projektet och hur data skulle anvéndas. Vidare informerades de att deltagande 1
projektet var frivilligt, inte skulle paverka undervisning eller bedomning, samt att allas
identiteter skulle forbli konfidentiella. Alla elever som har medverkat i analysen har ldmnat in
ett skriftligt informerat samtycke enligt bilaga 1.

Lektionsplanering enligt ADI-modellen

Tva delstudier genomfordes med hjdlp av ADI-modellen. Den forsta delstudien hade temat
cellen och den andra delstudien hade temat immunsystemet. Avsnittet om cellen undervisades
under sex veckor, med 2,5 h lektionstid varje vecka (figur 3a). Av dessa sex veckor dgnades
tre veckor at att arbeta enligt ADI-modellen.

Avsnittet om immunsystemet undervisades under fyra veckor, med 2,5 h lektionstid varje
vecka (figur 3b). ADI-modellen anvéndes under alla fyra veckor. Bada blocken inleddes med
ett sjukdomsfall dir eleverna fick ett antal fragor som skulle besvaras (for en komplett
lektionsplanering,fallbeskrivningar och de komplexa frdgorna se bilaga 2).

Planering cellen b Planering immunsystemet
m_ o S S
Fortest, presentation av fall: I-cell disease. Fdrtest, intro immunsystemet, Lasa pa och diskutera svaret pa férsta
Jobba i grupper, utga fran fragestaliningen, presentation av fall: stelkramp, frégan i grupp
bérja lasa in sig pd omradet. Diskutera allm&nna vaccinationsprogrammet

svaret pa fragan i grupp.

2 PPT-genomgang, sammanfattning Annan skolaktivitet
icke-specifika immunsystemet,
bdrjan pa specifika immunsystemet

2  PPT-genomgéng av Annan skolaktivitet
endomembransystemet
Diskutera svaret pa fragan i grupp

3 Dis!(ussion itﬂvércgrup;.)er. . Kamratfeedback i grupp, ge aterkoppling pa 3 Annan skolaktivitet PPT-genomgéng, fortsittning
Skriva svar pa fragan individuellt 4-5 arbeten specifika immunsystemet, jobba med
4 Tid till att forbattra sitt svar utifran ater- Laboration: cellmembranets permeabilitet uppgift om vaccin
koppling fran klasskamrater.
Kommunikation & transport éver 4 Svarapd hela frégan i grupp, Skriva svar pa fragorna individuellt
membran diskussioner i tvérgrupper
5 Eftertest Forts&ttning transport & kommunikation
Skriva laborationsrapport
5 Kamratfeedback i grupp, ge Tid till att forbattra sitt svar utifran
6 Stamceller & cancer Infér prov aterkoppling pa 4-5 arbeten ater-koppling fran klasskamrater.

7 Prov

Figur 3. Lektionsplanering for undervisning om cellen (a) och immunsystemet (b). Bdda momenten undervisades i helklass
varannan lektion och i halvklass varannan lektion.

For att besvara frigorna fick eleverna ett antal texter (se bilaga 3) som de skulle l4sa och
diskutera i grupp. Informationen i de olika texterna varierade niagot for att motivera eleverna
att resonera kring sina svar. Ldraren holl ocksa 1-2 foreldsningar for att ge eleverna ytterligare
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fakta som kunde stirka deras argument. Efter foreldsningarna fick eleverna sitta i samma
grupper och gemensamt komma fram till svar pd fallfrdgorna. Eleverna antecknade i sina egna
skrivbocker. For delstudie 1 gavs tydliga instruktioner hur eleverna skulle fora anteckningar
(se figur 4).

Beskriv hur en mutation i en gen som kodar Resonemansg/motivering

""""""""""" Hur &r de olika organellerna kopplade till varandra? Varfor behdvs de

f4 allvarliga konsekvenser for lysosomernas | otkaerzaneliema?
funktion Svarai punktform

Fakta/bevis

- GCellkéman
- Cellkdmans membran
- Ribosomer

= ER

= Golgi

= Mikrotubuli

= Lysosomer

Figur 4..Mall i elevernas anteckningsbécker som fungerade som ett stod for elevernas anteckningar.

Direfter delades eleverna in i tvargrupper for att dterigen diskutera och kunna jamfora sina
resonemang, innan de skulle besvara frigorna enskilt. De enskilda svaren samlades in
skriftligen 1 provplattformen Dugga, som eleverna var vana vid sedan tidigare, och
anonymiserades. I delstudie 1 fick eleverna ha med sig sin skrivbok till skrivtillfillet.
Lektionen ddrefter satt eleverna i grupper och gav feedback pa 4-5 av de andra klasskamraters
texter enligt en given mall (bilaga 4). Léraren tittade igenom feedbacken for att sékerstélla att
den var korrekt och utformad pé ett positivt sitt. Nésta lektion fick eleverna tillbaka sina
texter med feedback och hade dd méjlighet att revidera sina svar innan den slutliga versionen
limnades in. Aven hir fick eleverna ha med sin skrivbok i delstudie 1. Fér blocket om cellen
fortsatte undervisningen traditionsenligt under ett par veckor, med bland annat. en laboration,
innan det var dags for prov. For blocket om immunsystemet anvindes de reviderade svaren pa
fallfrigorna som bedémningsunderlag.

Datainsamling

I denna studie har en mixed methods-ansats anvénts, vilket innebér att bade kvalitativa och
kvantitativa metoder har kombinerats for att ge en djupare forstaelse av undervisningens
effekter. Den kvantitativa delen syftade till att méta elevernas forstéelse och egna upplevelser
genom tester, provsvar och enkéter, medan den kvalitativa delen fokuserade pa att analysera
elevernas resonemang i mindre grupper genom ljudinspelningar.

For- och eftertest

For- och eftertester genomfordes i direkt anslutning till de bada lektionsserierna genom den
digitala provplattformen Dugga. Testerna konstruerades med frisvarsfrdgor ddr den komplexa
huvudfriagan brutits ned till enklare faktafrdgor som skulle besvaras med korta svar. I
delstudie 1 bestod testerna av tre begreppsfrdgor samt en friga som testade elevernas
forstaelse for samband men som var mindre komplex &dn huvudfragan. I delstudie 2 bestod
testerna av fem fragor (bilaga 5). Eftertesterna var identiska med fortesterna.
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Provsvar och bedémning

For att analysera hur elevernas forstaelse for biologiska system péaverkas da de far arbeta
enligt ADI-modellen jamf{ordes provsvar i delstudie 1 mellan klassen som arbetat utifrdn en
komplex fraga med hjdlp av ADI-modellen med en klass som fatt traditionell undervisning.
De tva klasserna ansags jamforbara da de undervisades av samma ldrare och hade likvardiga
betyg 1 biologi 1-kursen. Provfragorna var liknande men inte identiska, samma
beddmningsmall anvéndes for bedomningen (bilaga 6). I delstudie 2 skrev inte eleverna nagot
prov utan dir bedémdes den skriftliga uppgiften som avslutade ADI-modellen. Aven dessa
resultat jimfordes med provsvar fran klassen som undervisats traditionellt ddr samma
bedomningsmall anvdndes for bade skrivuppgift och prov (bilaga 6). Proven och
skrivuppgifter skrevs i den digitala provplattformen Dugga och alla provsvar réttades
anonymt.

Ljudinspelningar

Ljudinspelningarna genomfordes vid de tillfdllen dé eleverna jobbade i grupper med att samla
in fakta och diskutera, vilket var tvé tillfillen for varje delstudie (se figur 3). 3-5 grupper med
4-5 elever i varje grupp spelades in med hjilp av diktafoner vid delstudie 1. Delar av dessa
ljudinspelningar transkriberades darefter. Vid forsta diskussionstillfallet i delstudie 2 spelades
7 grupper in med 4-5 elever i varje grupp. P4 grund av tekniska problem spelades endast en
grupp med 5 elever in vid det andra diskussionstillfallet. Elevernas diskussioner spelades in
med hjélp av Teams-inspelningar i elevernas egna datorer. Inspelningar samt transkriberade
texter som utfordes i realtid skickades efter lektionen till lararen.

Enkater

For att 4 svar pd frdgan om hur eleverna upplever att deras forstielse for biologiska system
paverkas dé de arbetar enligt ADI-modellen anvidndes enkéter. Enkdten for delstudie 1 bestod
av 13 frigor som besvarades efter undervisningen var genomford. For delstudie 2 delades
enkétens fragor upp och besvarades vid tre olika tillfallen. Bada enkéterna inneholl samma
sorts frdgor med syftet att eleverna individuellt fick ta stéllning till hur vél de lirde sig genom
ADI-modellens olika moment. I enkdternas utformning efterstravades att ha sé fa fraigor som
mojligt for att undvika uttrottning, ett tydligt motiverat syfte med enkéten for att oka
motivationen att besvara samt likartade svarsalternativ for att underlétta och korta ner
svarstiden. Flera av dessa faktorer dr viktiga for att 6ka svarsfrekvensen pé frdgeformulér
enligt Denscombe (2000). Stillningstagande pa frdgorna gjordes utifran en likertskala i fem
steg dir 5 motsvarade alternativet haller med helt” och 1 motsvarade “héller inte med alls”.
Den nést sista fragan var av en annan karaktir dér eleverna fick svara pa vid vilket moment de
upplevde att de béast kunde besvara den komplexa. Den sista fragan var 6ppen for fria
kommentarer. Enkéterna finns i sin helhet i bilaga 7.

Reflektionsprotokoll

Den larare som undervisade klassen enligt ADI-modellen fick efter varje lektion fylla i ett
reflektionsprotokoll enligt en given mall (bilaga 8).

Databearbetning och analys

For- och eftertest

Vid rittning av for- och eftertester var svaren anonyma men vid sammanstillningen angavs
elevens namn tillsammans med resultatet. Testfragorna bedémdes enligt en rattningsmall och
poédngsattes med 0 p for felaktigt eller icke-existerande svar, 1 p for svar dir nigon enkel men
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rimlig forklaring fanns med och 2 p for korrekt svar. Pa friga 4 i fortestet for delstudie 1
kravdes ett lite mer utvecklat svar och hdr gav ett vilutvecklat svar 3 p.

Elevernas svar analyserades separat for varje enskild fraga i bade fortest och eftertest.
Resultaten sammanstélldes for samtliga deltagare som genomfort bade fortest och eftertest for
respektive studie (delstudie 1: n = 25; delstudie 2: n = 27). Da data var av ordinal karaktir (0—
3 podng) och initial analys visade en sned fordelning, valdes att redovisa medelvéirden och
standardfel for varje fraga vid respektive testtillfalle. For att statistiskt jamfora resultaten
mellan for- och eftertestet anvéndes ett teckentest (Devore, 1995) med nollhypotesen Ho:
skillnaden mellan for- och eftertest = 0. Som en del av testet plockades de elever som varken
forbéttrat eller forsdmrat sig bort.

Provsvar och bedomning

Provsvaren bedomdes utifran en 15-gradig skala, dir 5 p motsvarade E-niva, 10 p motsvarade
C-niva och 15 p motsvarade A-nivd. Andelen elever som visade respektive nivé 1 testklassen
jamfordes med andelen elever som visade respektive niva i kontrollklassen. Bedomningsmall
finns 1 bilaga 6.

Ljudinspelning analyserades med PEA-modellen

Genom ljudupptagningar gar det att identifiera hur eleverna arbetar och loser problem.
Avlyssningen kan visa hur samarbetet [6per pa och vad som fungerar bra och/eller mindre bra
med en uppgift. Eftersom ljudupptagningar till skillnad fran observationer inte innebir att en
tredje part finns nirvarande dr det mindre risk att ljudupptagningen péverkar elevernas
beteende. For analys av ljudinspelningarna anvidndes Practical epistemology analysis (PEA).
PEA édr en analysmetod som kan anvindas for att undersoka vad eleverna lér sig, hur eleverna
anvander kunskaper 1 nya situationer och sitter dem 1 handling. PEA innebir att man kan folja
ett larande 1 handling (Lavett Lagerstrom, m.fl., 2021).

For att analysera elevernas larande maste syftet med uppgiften klargoéras och vilken typ av
larande som aktiviteten ger (Eriksson, m.fl., 2024, Lunde & Sjostrom, 2020). For detta
anvindes organiserande syften (se bilaga 2) och analysen utgick frdn dessa nér elevernas
diskussioner analyserades. I analysmetoden identifieras fyra analysbegrepp (tabell 1) som std
fast som tilldmpas pa ord eller uttryck i elevernas diskussioner som anvéinds utan att de tvekar
eller ifragasitter ordet. Det dr kunskap som eleverna har nér de gar in 1 aktiviteten. Begrepp
som stdr fast kan anvéndas for att skapa relationer till det som dr nytt for eleverna och
mellanrummen ar det som eleverna uppmérksammar att de inte kan. Detta innebér att eleverna
skapar relationer mellan det de kan sedan tidigare (det som stdr fast) och det de inte kan. Vid
analysen kan mellanrummen upptickas genom att eleverna stéller direkta fragor och jobbar
for att fylla dessa mellanrum. Dessutom kan mdten identifieras som &r pé det sitt som
eleverna samlar in fakta, exempelvis genom diskussion med varandra, med lararen eller
genom att ldsa i en bok.
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Tabell 1: PEA som analys av ldrande i handling.

Begrepp enligt PEA Forklaring av begreppens betydelse

Sta fast kunskap som eleverna redan har, tidigare
erfarenheter som anvinds utan att deltagarna
ifragasdtter vad som menas

Mellanrum nagot som behdver forklaras eller utvecklas,
synliggors av elevernas fragor till varandra
eller till ldraren

Skapa relationer lara sig ett nytt samband mellan det som star
fast och ny kunskap (fylla mellanrummet)

Méten det eleverna mdter i undervisningen, pratar
med varandra, pratar med l4raren, liser,
tittar pd bilder

Ett exempel fran delstudie 1 kan fortydliga sambandet mellan det narliggande syftet och
analysmetodens tillimpning. Det nidrliggande syftet med denna lektionsaktivitet var att
eleverna ska fa kunskap om de olika organellernas funktion i en eukaryot cell genom att ldsa
in fakta och diskutera 1 gruppen samt borja koppla ihop hur de olika organellerna samverkar.
Larandeprogressionen analyseras utifran det vetenskapliga innehéllet enligt PEA. I utdraget
diskuterar gruppen i vilken ordning av golgiapparaten och lysosomerna som &r rétt for att
folja ett proteins vig genom cellen:

A: Sa jag antar att skripet kommer forst till lysosomen och sen kommer till golgiapparaten?
Elev A visar pd ett mellanrum i form av en frdga och genom att stdlla fragan till de andra i
gruppen kodas det som ett méte.

B: Nej, jag tanker forst till golgiapparaten. For det som eller...
A: For hér packas det men hér bryts det ner och hér aker det ut, det ar typ sa héra.

Elev A borjar resonera kring ett svar pd fragan och skapar en relation mellan det som star
fast och som dr ny kunskap.

C: Det star jui fragan, forklara utforligt proteinets vig genom cellen.
A: Ja om vi tar reda pa vad...

C: For jag tanker ifall det dr proteinet som ska ut och dom inte kommer ut, da kommer det bli
problem dér dom ska vara ocksa, for dé kan inte det funka

Elev C fortsdtter ett svar pd fragan och skapar en relation mellan det som star fast och som
dar ny kunskap.

A: Nej...

C: For om det ar ett enzym och dd kommer inte det fungera, for om det var en sjukdom da
kommer det bli ganska allvarligt.

Elev C fortsdtter med konsekvenserna och skapar en relation mellan det som star fast och
som dr ny kunskap

B: Ja, ta reda pé ett proteins vdg... genom cellen.
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A: Ja, jag undrar verkligen om det &r lysosomen eller golgiapparaten kommer forst?

Elev A visar pa ett mellanrum i form av en frdga och genom att stdlla fragan till de andra i
gruppen kodas det som ett mote.

B: Ja, for det kdnns som att bada skulle kunna komma forst

A: Eller om det bara &r sa hér att.. har kommer det frimmande &mnen, ja vi maste ta reda pa
vad som kommer forst.

Enkat

De 12 forsta enkétsvaren i respektive delstudie sammanstélldes 1 form av cirkeldiagram
utifran andelen elever som angett respektive svar pa likertskalan. For fraga 13 sammanstilldes
ett stapeldiagram av antalet elever som angett respektive moment som mest givande.
Frisvaren samlades ihop och sorterades utifrain om de representerade positiva eller negativa
upplevelser.

Reflektionsprotokollet

Reflektionsprotokollet anvindes for att finga upp hur lararen upplevde att det fungerade att
undervisa enligt ADI-modellen. Reflektionerna parades ihop med ljudinspelningarna och
elevenkiterna for att fanga upp vad som fungerade bra och vad som skulle kunna forbéttras
samt fOr att forsoka forsta varfor eleverna hade de upplevelser som de angav i enkéterna.

Resultat

Elevernas forstaelse for biologiska system

Elevernas forstielse for de biologiska systemen cellen (delstudie 1) och immunsystemet
(delstudie 2) analyserades med hjilp av for- och eftertester dér varje fraga kunde ge 0-3
podng, samt provsvar dar eleverna kunde visa E- C- eller A-niva.

Delstudie 1

Fortestet visade att ingen av eleverna kunde svara fullstidndigt pa ndgon av fragorna innan
undervisningsmomentet och pa fraga 1-3 som handlade om de olika organellernas funktion
var medelvirdet (ur) nira noll (se figur 5). P& frigan om hur ett protein hamnar i
cellmembranet (friga 4) kunde ca 35 % av eleverna ge en enkel men rimlig forklaring, men
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medelvirdet blev dnda under 0,5. Eftertestet visade medelvirden (ue) som 14g mellan 1,12 och
1,64.

medelpodng

2
1,8
1,6
1,4

1,2
1
0,8
0,6
0,4 i
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fortest eftertest fortest eftertest fortest eftertest fortest eftertest

Fragal Fraga2 Fraga3 Fragad

Figur 5. Jamforelse av elevernas medelpoding pd respektive frdaga pa for- och eftertestet i delstudie 1. Felstaplar visar
standardfelet.

Den storsta skillnaden observerades for fraga 1 (ur= 0,04, SEMr = 0,04; pe = 1.52, SEM, =
0.12) och fraga 4 (ur= 0,4, SEMr = 0,1; pe = 1.64, SEM. = 0,2). Ett binominalt teckentest
visade en tydligt signifikant forbattring pa alla fragor efter interventionen (p < 2*10-, n=17).

Niér provsvar jimfordes mellan klassen som hade arbetat utifrdn den komplexa fragan med
hjalp av ADI-modellen med en klass som hade fatt traditionell undervisning visade det sig att
testklassen som arbetat enligt ADI-modellen uppnédde hogre betygsniva pa provet (se figur
6a).

a Provfraga Cellbiologi b Problemlosning cellbiologi
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Figur 6. Andel elever i % frdn testklassen respektive kontrollklassen som visade respektive betygsnivd pa en provfrdaga som
handlade om hur ett protein hamnar pd sin rdtta plats i en cell (a) eller pa en problemlosningsfrdga som handlade om vad
som kan ga fel i cellen sd att ett protein inte fungerar som det ska eller inte hamnar pa sin rdtta plats i en cell (b). Ljusgron
visar A-niva, magenta visar C-nivd, bld visar E-niva och mérkgrén visar icke godkdnd niva.
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Bland eleverna som hade arbetat enligt ADI-modellen visade 97 % godkénd nivé eller hogre,
medan 82 % av eleverna som hade fatt traditionell undervisning fick godként eller mer dn
godként. 59 % av eleverna som hade arbetat enligt ADI-modellen visade A-niva pa
provifrdgan, medan det bland eleverna som hade fatt en mer traditionell undervisning var 13 %
som visade A-niva. Det var i stéllet fler av eleverna som hade fatt traditionell undervisning
som visade C-niva (39 % 1 jdmforelse med knappt 29 % av eleverna som arbetat enligt ADI-
modellen). E-nivan ndddes av 29 % av eleverna som hade fatt traditionell undervisning medan
motsvarande siffra var 9 % for eleverna som hade arbetat enligt ADI-modellen.

Eleverna som hade arbetat enligt ADI-modellen stédlldes infor en foljdfraga pa provet dér de
skulle diskutera vad som kan ga fel i processen da ett protein transporteras till sin rétta plats i
en cell. Om eleverna kunde ge tva eller fler rimliga exempel pa vad som kan gé fel i processen
ansags de uppna A-niva, vilket drygt 38 % gjorde (se figur 6b). De elever som pa ett utforligt
sdtt kunde besvara fradgan pa motsvarande sitt som 1 den ursprungliga komplexa fragan ansags
uppné C-niva, vilket var 41 % av eleverna. En enklare forklaring utan vidare utveckling gavs
av 18 % av eleverna, medan 3 % av eleverna kunde inte redovisa ett godkant svar pa fragan.

Delstudie 2

I delstudie 2 handlade for- och eftertestet om immunsystemets olika delar, funktion och
samspel (bilaga 5). Fortestet visade att ingen av eleverna kunde svara fullstandigt pd ndgon av
fraga 1-4 innan undervisningsmomentet och pa fradga 5, som handlade om den huvudsakliga
skillnaden 1 immunsystemet mellan en vaccinerad och en ovaccinerad person, var det en elev
som visade forstaelse for att det skapas ett immunologiskt minne (se figur 7).
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Figur 7. Jimforelse av elevernas medelpodng pd respektive fraga pd for- och eftertestet i delstudie 2. Felstaplar visar
standardfelet.

Pa denna fraga blev medelvérdet 0,74. Pa fraga 1 och 2 blev medelvirdena 0,22 respektive
0,33. Pa fradga 3 och 4, som handlade om funktionen av MHC samt skillnader mellan B- och
T-celler, var medelvirdet 0. Eftertestet visade medelviarden som 14g mellan 1,30 och 1,85.
Den storsta skillnaden observerades for friga 1 (ur= 0,22, SEMr = 0,08; pe = 1.85, SEM, =
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0,09) och fraga 2 (ur= 0,33, SEMr = 0,09; pe = 1.85, SEM. = 0,07). Ett binominalt teckentest
visade en tydligt signifikant forbéttring pa alla fragor efter interventionen (p < 2*104, n=21).

Bedomningen av de skriftliga individuella svaren fran eleverna som hade arbetat enligt ADI-
modellen visade att 53 % av eleverna kunde forklara en inflammation pd C-nivé (vilket var
den hogsta nivan som kunde visas pa denna fraga). E-niva uppnaddes av 42 % av eleverna
och 5 % kunde inte forklara en inflammation tillrdckligt utforligt for att nd godkand niva (se
figur 8a; testklass). Dessa siffror var jamforbara med bedomningen av en provfraga som
elever som hade fitt traditionell undervisning besvarade (se figur 8a; kontroll).

a Provfraga inflammation b Provfraga tredje forsvarsnivan
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Figur 83. Andel elever i % fidn testklassen respektive kontrollklassen som visade respektive betygsnivd pa en fraga som
handlade om inflammation (a; ljusgron visar C-niva, magenta visar E-nivd och bld visar icke godkdnd niva) och en fraga
som handlade om immunsystemets tredje nivd (b, ljusgron visar A-nivd, magenta visar C-nivd, bld visar E-niva och
morkgron visar icke godkdnd niva.

For bedomning av eleverna som hade arbetat enligt ADI-modellen slogs de tre sista
skrivfragorna ihop till en helhetsbeddmning av forstaelsen for immunsystemets tredje
forsvarsniva. Har var det 37 % av eleverna som visade A-niva, 39 % av eleverna visade C-
niva och 18 % av eleverna visade E-nivd medan 5 % av eleverna inte nadde upp till godkénd
niva (se figur 8b). Detta jamfordes med eleverna som hade fatt traditionell undervisning dér
24 % av eleverna som visade A-niva, 38 % av eleverna visade C-niva och 38 % av eleverna
visade E-niva.

Virt att notera dr att i klassen som fick traditionell undervisning var det fyra elever som aldrig
skrev immunologiprovet och som dérmed inte dr inrdknade hér. Dessa elever hade visat E-
niva eller ¢j godkind niva pa tidigare prov i kursen och fick i slutdndan F i kursbetyg.

Elevernas formaga att diskutera kring biologiska system

I undervisningen ingick flera tillfillen for gruppdiskussioner (se figur 2 for lektionsplanering).
Alla tillfdllen hade nérliggande syften (bilaga 2). Genom att lyssna pé hur eleverna
diskuterade med varandra och med hjilp av PEA kunde elevernas ldrande och hur de ndrmade
sig mal i sikte samt de nirliggande syftena analyseras.
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Delstudie 1

Det forsta diskussionstillfillet i1 delstudie 1 (cellen) hade nagra olika nérliggande syften, bland
annat att skaffa sig kunskaper om organellernas funktioner och koppla ihop dessa for att
forsta hur de samverkar. 1 exemplet nedan, som ir ett kort utdrag, hade elevgruppen forst
svért att komma i gdng med uppgiften och lade 1dng tid pd att fordela arbetet inom gruppen
och forsta vad de ska gora, men efter en stund borjar de diskutera organellernas olika
funktioner, specifikt Golgiapparatens funktion.

Elevdiskussion 1:

1. Elev A: Men vinta vad gor en Golgiapparat?

2. Elev B: Golgiapparat r paketeringsmaskinen, den som paketerar upp och paketerar
ner.

3. Elev A: Jaha.

4. Elev B: Det dr den som tar, eller nir det produceras saker i ER, endoplasmatiska
retikelt, som har en massa ribosomer i sig s& kommer den liksom gé runt de hér

proteinerna...

5. Elev A: Ja.

6. Elev B:... sd kommer en vesikel, for det d&r endoplasmatiska retikelt dr ju ett stort
membran...

7. Elev A:Ja.

8. Elev B:... med olika grejer 1 sig sa kommer den skapa en vesikel som aker till
golgiapparaten som ompaketerar det hir och koncentrerar &mnena osv. eh, &, sdger
till vad de ska nanstans. Antingen till cellmembranet eller till lysosomer eller till..

9. Elev A: Vinta den har en hm, koppling till ER, endoplasmatiska retikelt? Eller?

10. Elev B: eller dr det bara...

11. Elev A: Eller, den ompaketerar.

12. Elev B: Den ompaketerar saker. Och koncenterar.

13. Elev A: Ok

14. Elev B: Det ér liksom... et warchouse som sdger den hér ska hit och skickar saker.

15. Elev A: Okej sé den liksom hjdlper till att transportera, sager till..

16. Elev B: Assé den far reda pa saker och ompaketerar och skickar ritt, alltsa den ar
ompaketeringsmaskinen.

Elev A borjar med att stélla en friga om golgiapparatens funktion och visar pa ett mellanrum
(1). Elev B fyller i mellanrummet med sina svar och skapar dirigenom relationer (2-8). Nar
golgiapparatens funktioner har diskuterats gar elev A vidare med en ny frdga, som béade &r ett
mdte och ett nytt mellanrum for att forsoka forstd hur golgiapparaten samverkar med ER (9).
Tillsammans diskuterar elev A och B vidare golgiapparatens funktion och bekréftar relationer
(10-16). Utdraget &r ett ganska typiskt exempel pa hur diskussionerna gér fram och tillbaka
genom att eleverna fragar varandra och tillsammans diskuterar funktion och samverkan. Virt
att notera ar att gruppen bestod av ytterligare tva elever som inte deltar i denna diskussion.

Ett annat nirliggande syfte vid samma diskussionstillfille var att bérja fa en forstdaelse for vad
som hdnder i cellen vid I-cell disease. Nedan foljer ett utdrag fran en diskussion i en annan
elevgrupp, vid samma tillfdlle, dir eleverna anvinder tidigare kunskaper samt ny forviarvad
kunskap for att diskutera sig fram till vad sjukdomen innebér pé cellniva.
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Elevdiskussion 2:

1. Elev C: Det sker en mutation i genen som kodar for fosfotransferas, vénta.

2. Elev D: Aha, ja exakt, s det som, det dr problem hir i sjdlva DNA-strangen i dom hér
som kodar for det hir som finns 1 golgiapparaten.

3. Elev A: Mm

4. Elev D: Sé problemet dr nir dom hér produceras, det som ska sitta pA dom hir
fosfatgrupperna och sockergrupperna pa proteiner

5. Elev A:Ja

6. Elev D: Den sitter liksom inte pa det korrekt, sd da dker inte dom andra proteinerna in
1 lysosomen, s& dom hamnar aldrig dér inne.

7. Elev A: Sa det dr det som stoppar, sjdlvaste den hér, vad var det?

Elev D: Exakt, sa att dom inte kan smailta ner

9. Elev C: Alltsa, vesikeln kan vil aka dit, det ar bara det att ndr den kommer dit sa har
den ingenting som bryter ner dem.

10. Elev D: Exakt, s& det finns inga s& hir enzymer som bryter ner.

11. Elev A: Aha

12. Elev D: Fetterna och lipiderna, for dom akte ju inte till ritt stille

13. Elev A: Ja fattar, men vénta vad gor fetterna och det?

*

Diskussionen startar med kunskap som stdr fast, kunskaper som eleverna har sedan tidigare
om mutationer (1,2). Dérefter borjar de diskutera vad mutationen orsakar och vilka problem
det leder till 1 detta specifika fall. De bygger dd vidare pd befintliga kunskaper, skapar
relationer (4, 6). Genom att stélla frdgor till varandra visar de pa mellanrum (7) som besvaras
med kunskap de nyss har forvérvat (9, 10). Dérefter fortsitter det skapas nya mellanrum i
form av en ny fraga (13).

Delstudie 2

Vid det forsta diskussionstillfédllet i delstudie 2 (immunsystemet) diskuterar en elevgrupp
delfraga ett som handlar om att beskriva kroppens reaktion vid en inflammation. Det
nérliggande syftet med denna diskussion var att kunna resonera kring vad som hénder ndr ett
smittdmne kommer in i kroppen och vad som sker vid en inflammation. Till sin hjalp har
eleverna fatt olika texter att ldsa samt en bild som beskriver inflammationsprocessen. |
utdraget nedan diskuterar eleverna de dendritiska cellernas funktion.

Elevdiskussion 3:

1. Elev A: Och de borjar attackera eller?

2. Elev B: Ja, antar det.

3. Elev A: Men det kommer in fler. Men jag antar att det sen, det dr ocksa de dendritiska
cellerna, som ocksa dr med pa bilden, sa de kanske ocksd kommer?

4. Elev B: Ja, jag har inte ldst ndnting om det 4n...

5. Elev A: Det ér sddana hér celler som ser ut som forgrenade celler som liksom de hér
nervcellerna. Och de finns 1 huden, slemhinnor och vivnader och de tar upp alltsa
genom fagocytos samma som... si de andra,

6. Elev B: De har samma funktion som de andra?

7. Elev A:Ja... efter de har brutits ner, de hér vita blodkropparna, sa visar de typ andra
vita blodkroppar &mnena sa att de kan bli immuna typ mot den sortens bakterier.

Sé den iter en alltsd en patogen, alltsd bryter den ner den och sen...
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Elev B: Alltsé lar den liksom? Ja, jag ldste det ndgonting annat som ocksa larde...?
Elev A: Jo, det tvé saker som gor det, det ar eller det &r makrofager ocksa.

10. Elev B: Ja jo men jag hann inte ldsa det, men jag skulle, &h nej, dr det dom da?
11. Elev A: Ja, det dr dendriter och makrofager. Ja, s& det verkar som att alla vita

blodkroppar bara kommer och hjélper till typ.

12. Elev B: Vad hette den dendrit... sak?

13. Elev A: Ja dendritiska celler.

14. Elev B: Dendritiska celler...Bryter dem ned med enzymer?
15. Elev A: Eh, vad?

16. Elev B: Bryter dem ned med enzymer?

17. Elev A: Dendritiska celler? Ja, nej, genom fagocytos.

Elev A ir osédker pd de dendritiska cellerna och visar dirmed pa ett mellanrum, med stod av

bilden som representerar ett mote, funderar eleven vidare pa dess funktion (3). Elev A har
redan viss kunskap om cellernas utseende och placering i kroppen, kunskap som stdr fast
(5,7,9). I diskussion med varandra jamfor de makrofagernas roll och bekriftar de dendritiska
cellernas funktion vid en inflammationsprocess och dirmed skapar nya relationer (11-17).
Eftersom eleverna far ldsa in sig pa lite olika delar, visar detta utdrag hur en ganska typisk
diskussion gar till, dédr en elev har kommit lite lingre med det de har l4st och en annan elev i
gruppen stéller fragor for att fa korrekta anteckningar och forsoka forsta strukturer och
relationer i systemet. Rollerna kan sedan bytas om nir de gar vidare med andra funktioner vid
processen. Det som stér fast for en elev kan vara ett mellanrum for en annan elev. Vért att
notera ar att endast tva av tre elever deltog i denna diskussion. Detta var nagot som var
aterkommande i flera av elevdiskussionerna.

Vid det andra diskussionstillféllet i delstudie 2 diskuterar en elevgrupp den fjarde delfragan

som handlar om hur immunsystemet skulle reagera vid en virusinfektion. Ett av de

narliggande syftena for denna undervisningssekvens var att forsta hur det specifika forsvaret
fungerar vid bade bakterie- och virusinfektioner och se skillnaderna mellan immunsystemets
reaktioner.

Elevdiskussion 4:

1.
2.

Elev A: Vinta sig fragan igen.
Elev B: Jdmfor och beskriv hur immunforsvaret skulle reagera om Ana egentligen
istédllet fick en virusinfektion.

. Elev C: Ja det skulle vél... T-hjilpar celler reagerar forst for de aktiveras nér de

traffar pd fran icke specifika... nej vet inte.

Elev B: Men ir inte de hir T- mordarceller som bara gor att de celler som ér
infekterade bara gor sjdlvmord, programmerad sjalvmord?

Elev D: Jo, men jag kan inte hur de aktiveras, sd det ar vél T-hjélparceller eller? Na,
jag vet inte faktiskt. Men det var vél borde det vara samma koncept da? N4, jag vet
inte.

Elev C: Sdg hur du tror det ar?

Elev D: Alltsa, jag 4r mindre sdker pd liksom hur virusinfektionen for jag tror att vi
inte lart oss lika mycket om det, det kinns som vi har gétt igenom det farre gdnger.
Elev B: Ja...hller med

Elev D: Men..

26
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10. Elev C: What? Det dr nagonting...

11. Elev D: Var det MHC?

12. Elev C: Ja. MHC é&r den som visar upp.

13. Elev D: Och da kommer visa upp virusproteiner?

14. Elev B: Ja, men da ér det vdl samma koncept?

15. Elev D: Men hur fas de till T-hjdlparcellerna igen?

16. Elev A: Och sé och sa. ..

17. Elev D: Men vénta for da méste ju T-hjdlparcellerna stota pa dem dér virusprotein,
men hur? Ar det liksom nigot som himtar? Till dem eller?
Eller &r det dem som letar?

18. Elev C: Dendritcellerna har vil...?

19. Elev D: Ja, dendritcellerna visar ju upp...

20. Elev C: MHC?

21. Elev D: Visar dem upp MHC?

22. Elev C: Ja, den visar smé fragment till immunsystemet, och dir traffar den en
lymfocyt som passar (ldser innantill).

23. Elev B: Mm

24. Elev A: Jaha.

25. Elev D: OK, Sa den plockar upp protein...

26. Elev C: Ja sa om det &r ett virusprotein kommer T-hjélpar cellen aktiveras.

I borjan av utdraget utgar eleverna fran den kunskap de har fran en bakterieinfektion och
forsoker ge en bild av hur immunsystemet fungerar vid en virusinfektion (frén rad 3). De visar
pa ett mellanrum och har svart att fylla i detta tills de kommer pa att MHC har en viktig roll
(11). Fakta om MHC som elev C ldser om samtidigt hjélper till att fylla mellanrummet och
skapar en relation mellan tidigare kunskap som stdr fast och en ny forstéelse for delar av
processen. I diskussionen kan dven noteras att eleverna visar en osékerhet kring sin egen
forstaelse dé ldraren inte har haft en genomgang om virusinfektioner (7, 8).

Elevernas upplevelse av sin egen forstaelse

I de tva delstudierna var det 79 % (delstudie 1) respektive 70 % (delstudie 2) av eleverna som
holl med helt eller till stor del om att den komplexa fragan hjélpte dem att forsta vad de
behovde léra sig. Det var ingen elev som inte alls holl med om det pastdendet (figur 9a). I
delstudie 1 var det 61 % av eleverna som holl med helt eller till stor del om att de lir sig bra
av att soka svar pa fragor, medan motsvarande siffra lag pa 45 % i delstudie 2. Dessutom var
det endast en elev (4 %) 1 delstudie 1 som till stor del inte holl med om péstdendet, medan det
i delstudie 2 var 25 % av eleverna som till stor del inte eller inte alls holl med om péstdendet
(figur 9b). Likasé var eleverna i delstudie 1 mer positiva till att soka svar pa och diskutera de
komplexa fragorna i grupp an de var i delstudie 2 (figur 9 c, d). I delstudie 1 var det 54 % av
eleverna som holl med helt eller till stor del om att de lar sig bra av att diskutera med
klasskompisar, medan motsvarande siffra var 41 % i delstudie 2. Andelen elever som inte alls
eller till stor del inte holl med om pastidendet var dock jadmforbara (21 % respektive 26 %) 1 de
tva delstudierna (figur 9c¢). I delstudie 1 var det dessutom 71 % av eleverna som holl med helt
eller till stor del om att det blev tydligare vad som saknades i deras egen forstaelse av den
komplexa fragan da de arbetade i grupp. I delstudie 2 var motsvarande siffra 53 %. Samtidigt
var det 11 % av eleverna i delstudie 1 som till stor del inte eller inte alls h6ll med om att det
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var gynnsamt att besvara fragan i grupp, medan motsvarande siffra i delstudie 2 var 29 %
(figur 94d).

a) Den komplexa fragan hjélpte mig att forsta vad jag behovde lara mig b) Jag lar mig bra av att s6ka svar pa frégor

Delstudie 1 Delstudie 2 Delstudie 1 Delstudie 2

22%
29%
0,
50% 48%
1. Haller inte alls ) 1. Haller inte alls )
fod 2 3 4 5. Haller med helt o 3 4 5. Haller med helt
Valj ett altemnativ (] [ ) () O @ Valj ett alternativ () o @ @) ®
c) Jag lar mig bra av att diskutera med mina klasskompisar d) Genom att forsoka besvara fragan i grupp blev det tydligare vad som
saknades i min forstaelse av den komplexa fragan
Delstudie 1 Delstudie 2 Delstudie 1 Delstudie 2

A

39%

1. Haller inte alls
med

Vil ett alternativ . . . ® o Vil ett alternativ . . . © o

1. Haller inte alls
med

15% —
24%
K 3 4. 3

2. 5. Haller med helt 2. 4. 5. Haller med helt

Figur 9. Elevernas svar pa enkdter om hur de upplevde att deras egen forstaelse paverkades av att arbeta enligt ADI-
modellen. Diagrammen visar andelen elever som angav respektive siffra utifrdan en likertskala i fem steg dér 5(morklila)
motsvarade "hdller helt med” och 1 (ljusgron) motsvarade “hdller inte med alls” i delstudie 1 samt delstudie 2. a) Elevernas
stdllningstagande till pdstaendet “Den komplexa fragan hjdlpte mig att forsta vad jag behovde ldra mig”. b) Elevernas
stdllningstagande till pdastaendet “Jag ldr mig bra av att s6ka svar pa frdagor”. c) Elevernas stdllningstagande till pdstdendet
“Jag lir mig bra av att diskutera med mina klasskompisar”. d) Elevernas stdllningstagande till pdstdiendet ”Genom att

>

forsoka besvara fragan i grupp blev det tydligt vad som saknades i min forstdelse av den komplexa fragan”.

Det var dock fler elever 1 delstudie 2 (33 %) &n 1 delstudie 1 (21 %) som holl med helt om att
tvargruppsdiskussionerna var viktiga for att de sjdlva skulle forstd och kunna besvara
fragorna. Samtidigt var det 29 % av eleverna i bada delstudierna som till stor del inte eller inte
alls holl med om att tvargruppsdiskussionerna var viktiga for forstdelsen (figur 10a). I
delstudie 2 var det dessutom fler elever (55 %) som holl med helt eller delvis om att de blev
motiverade att ldra sig och forstd de komplexa frdgorna genom att behdva svara pa fragorna
individuellt &n det var 1 delstudie 1 (46 %). I delstudie 1 var det 25 % av eleverna som inte

alls eller till stor del inte holl med om pastdendet, medan motsvarande siffra var 14 % i
delstudie 2 (figur 10b).
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a) Att dela informationen i tvargrupper var ett viktigt moment for att jag skulle b) Att behova svara pa fragorna individuellt gjorde mig mer motiverad att lara

forsta och kunna besvara fragorna sjalv mig och att forsta svaren pa de komplexa fragorna
Delstudie 1 Delstudie 2 Delstudie 1 Delstudie 2
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c) Att lasa andra elevers svar hjalpte mig att forsta hur ett bra svar d) Feedback fran klasskamraterna och mojlighet att forbattra mitt eget svar var

kan formuleras ett viktigt moment for att jag skulle forstd och kunna besvara den komplexa
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Figur 10. Elevernas svar pd enkdter om hur de upplevde att deras egen forstaelse paverkades av att arbeta enligt ADI-
modellen. Diagrammen visar andelen elever som angav respektive siffia utifrdn en likertskala i fem steg dér 5(méorklila)
motsvarade " haller helt med” och 1 (ljusgron) motsvarade “hdller inte med alls” i delstudie 1 samt delstudie 2. a) Elevernas
stdllningstagande till pdstaendet ~ Att dela informationen vi hade samlat i tvirgrupper var ett viktigt moment for att jag
skulle forstd och kunna besvara frdagorna sjilv”. b) Elevernas stdllningstagande till pastdendet "Att behova svara pd
fragorna individuellt gjorde mig mer motiverad att ldra mig och att forstd svaren pa de komplexa fragorna”. ¢) Elevernas
stallningstagande till pastaendet "Att ldsa andra elevers svar hjdlpte mig att forsta hur ett bra svar kan formuleras”. d)
Elevernas stdillningstagande till pdstaendet ~Feedback fran klasskamraterna och mdjlighet att forbdttra mitt eget svar var ett

»

viktigt moment for att jag skulle forstd och kunna besvara den komplexa fragan”.

Nar det kom till att ge och fa feedback var det 50 % av eleverna i delstudie 1 och 54 % av
eleverna 1 delstudie 2 som holl med helt eller till stor del om att det var hjalpsamt for den egna
forstaelsen att ldsa andra elevers svar. Samtidig var det 21 % av eleverna i delstudie 1 och 36
% av eleverna i delstudie 2 som inte alls eller till stor del inte hdll med om att det hjdlpte dem
(figur 10c). I delstudie 1 var det endast 25 % av eleverna som holl med helt eller delvis om att
feedbacken hjélpte dem att forstd och kunna besvara den komplexa frigan, medan 39 % av
eleverna inte alls eller till stor del inte h6ll med om att feedbacken var hjilpsam. I delstudie 2
var motsvarande siffror 43 % respektive 32 % (figur 10d).

Den sista fragan i enkdten handlade om vid vilket moment, eleverna ansag att de bast kunde
forsta och besvara de komplexa fragorna.

I bada delstudierna var det flertalet elever (sex respektive fem elever) som tyckte att det var
mest givande att soka svar pa den komplexa fragan. I delstudie 1 var det fem elever som
tyckte att en foreldsning var det som gav dem mest forstéelse och fyra elever vardera tyckte
att besvara fragan i grupp respektive individuellt var det som var mest givande. I delstudie 2
var det inga elever som tyckte att besvara fradgan i grupp var mest givande, men det var sex
elever som tyckte att tvirgrupperna var mest givande och sex elever som tyckte att ge
feedback pd andras texter var det som hjélpte dem mest for att forstd och kunna besvara de
komplexa fragorna (figur 11).
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Vid vilket av dessa moment (1-8) anser du att du forstod och
kunde besvara fragan pa basta satt?

= Soka svar pa den komplexa fragan
Inledande fraga s B £ 6

‘ 1 grupp diskutera svar pa fragan 4

Samla in data

|

Forelasningar 5

|

3

Skriftligt svar i grupp Besvara fragor i grupp 2

Diskussion i tvargrupp Sammanfatta ett svar i tvargrupp 3

|

Individuellt skriftligt Individuellt skriva ett svar pa fragan
svar

|

Ge feedback i grupp 3

Kamratbeddémning

4

Revidera skriftligt svar

16

Fa feedback fran klasskamraterna och
mojlighet att forbattra ditt skriftliga svar

1

Figur 11. Antal elever som angav att respektive moment under arbetet enligt ADI-modellen var det som bdist hjdlpte dem att
forstd och kunna besvara den komplexa fragan. Morkbla staplar visar svaren for delstudie 1 (n = 28), ljusbld staplar visar
svaren for delstudie 2 (n=28).

Enkéterna gav dven eleverna mdjligheten att skriva fritt om hur de upplevde att det var att
arbeta enligt ADI-modellen. Det framkom fler positiva synpunkter och kommentarer efter
delstudie 1 jamfort med delstudie 2. I delstudie 1 som totalt hade 19 frisvar, var endast ett av
dessa negativt instilld till metoden, av Ovriga svar skrev alla ndgot positivt &ven om det pa
vissa svar lades till nagon svarighet eller ndgot som eleven upplevde var negativt med
metoden. I delstudie 2 var det dven dér 19 frisvar, av dessa var 10 positivt instéllda, i vissa fall
med ndgon kommentar om négot som de inte uppskattade, 5 svar var endast negativt instdllda
och 4 svar kan tolkas som neutrala dédr bdde positiva och negativa detaljer lyftes fram.

Négra exempel pd vad eleverna lyfte fram som positivt med arbetsséttet var;
Delstudie 1:

“Jag tycker det var ett bra sdtt att forstd dmnet pd djupet. Det hjdlpte att jobba sjdlv och
sedan att diskutera med klasskamrater for att se vad man sjdlv hade missat. Dock sa tyckte
jag att det var lite svart att komma igdng under forsta lektionen sa det kanske hade hjdlpt att
fa en liten genomgdng innan sa man forstod oversiktligt vad man jobbade med ™.

“Det var bra att vi gav den hdr delen tid, att vi jobbade under flera veckor, for det var ganska
komplicerat och hjdrnan behévde smdlta och bearbeta. Annars kan det gd vdldigt fort med
bara genomgdngar och dd hinner man inte forstd och mdste gora om ndstan allt ndr man
pluggar sen”.

“Jag ldr mig bdttre ndr vi har grupper, for att da far jag hora hur de andra tinker och

’

forklarar. och pd sadant sdtt fattar jag det mycket bdttre .

“Jag tyckte det var extremt bra dd jag kdnner att jag ldr mig mycket mer effektivt dd jag far
arbeta aktivt med uppgiften och far diskutera det i grupp. Jag kdnner att jag fick en mycket
djupare forstdelse dn vanligtvis och det hjdlpte definitivt infor provet”.
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Delstudie 2:

"Kul, det dr ett skont sdtt att ldra sig pd dd man far diskutera med sina medmdnniskor.”

“Féredrar detta over det vanliga. Det blir ldttare att ldra sig da man far aktivt diskutera och
jobba med fragorna.”

“Jag ldr mig bdttre ndr vi far svara pd fragorna och sen fd feedback for att sen fortsdtta
svara pd frdgorna dn om man har ett vanligt prov pd det. For jag kommer ihag bdttre nér
man arbetar med fragorna under en ldngre period dn om jag bara far sitta i nagra timmar
och svara pd frdagorna och sen aldrig se dom igen. Sd jag tycker att det dr ett bra sdtt att ldra
sig pd.

“Jag tycker att det dr vdildigt givande att se andra elevers provsvar och pd sa sdtt forstda vad
man sjdlv kanske missat. Sen dr det dven bra att fran sina gruppmedlemmar fd héra vad som
fattas fran andra dd det kanske dr ndgonting som jag sjdlv missat.”

“Jag tycker generellt att det hdr sdttet att arbeta pad var vildigt givande, och det blev vdildigt
ldtt att forstda vad det var man behovde kunna. Det enda jag tycker kan bli lite konstigt dr
feedbacken, dd olika grupper ger olika bra feedback. Jag vet att ldraren la till lite feedback
pda vissa ocksa, for att det skulle bli mer rdttvist, men kdnns dnda som att det kan variera hur
mycket hjdlp man far fran det steget.”

Andra exempel som eleverna lyfte fram som negativa da de arbetade enligt modellen var;

Delstudie 1:

“Jag tycker att detta sdtt att arbeta ger en stor mojlighet att forbdttra sina férmdgor. Dock
kan det hdr sdtter att jobba i grupp ge alldeles for stor av en mojlighet for missinformation att
spridas, da informationen som eleverna far in inte blir 6vervakade av ndagon ldrare. Ddrfor
kan det vara bra att ga igenom mojliga felaktiga antaganden i klassrummet.”

12

ag tycker att det dr bdttre med ldrarens genomgdng.”

Delstudie 2:

“Det funkar inte riktigt for mig da jag tycker att det blir lite rorigt och ostrukturerat, och det
dar lite svart for mig att forsta hur jag ska ldgga upp plugget. Tvirgrupperna funkar inte sd
bra dd det dr svart att jamfora kdllor och det blir ganska oeffektivt, eftersom att man bara vill
jobba med sitt. Att ge feedback funkade inte heller sa bra for varan grupp dd svaren dr pad
vdldigt olika nivd, och ibland saknas sa mycket i svaren att det inte kdnns som att det dr
ndgon idé att ens ge feedback. Sen sd dr det ocksa vdldigt beroende av vem man fdr feedback
av/vilka texter man far ldsa, vilket kanske gor det lite ordttvist. For mig funkar det bdttre att
jobba mer individuellt och med foreldsningar.”

12}

ag tycker att det blir lite 6vervildigande att fa en sa stor frdga innan man hunnit ldra sig
ndgot om dmnet. Det gor att jag tappar lite motivation till att ldra mig om det for att det
kénns for mycket och jag vet inte vart jag ska borja riktigt. Jag tror det hade varit bdttre om

vi hade haft nagon foreldsning innan vi fick fragan sa skulle man inte kdnna sig lika
overvildigad.”

“Det dr i borjan vildigt svart att forstd ndgonting av det man ldser utan ndagon genomgdng,
det blir dven svart att hinga med i genomgangen ndr man inte riktigt forstatt det man ldste
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ndr vi satt i grupper. Det sdtter dven mycket press pd att man ska plugga mer hemma dn att
ldra sig i skolan. Det blir tydligt vad man ska kunna men det blir svdrare att forsta sig pd alla
olika funktioner osv.”

“Jag tycker att det har varit kul att jobba pd ett sditt vi inte gor sd ofta i skolan, men for mig
har det tyvdrr inte fungerat sd bra. Jag kdnner att jag ldr mig bdttre av att fa
instuderingsfragor och plugga sjdlv till ett prov, att ldsa andras texter och diskutera i grupp
har inte varit sdrskilt hjdlpsamt for mig eftersom det nog inte dr ndagon som har 100% koll pa
svaret, det kdnns lite risky business att bara lita blint pad att de andra har helt rdtt. Jag tycker
dnda att det var bra med att fa feedback pa det jag skrivit, men det hjdlpte inte sa mycket
eftersom vi fick feedbacken samtidigt som vi skulle skriva, jag upplevde inte att det gav oss
ndgon chans att bearbeta det vi gjort och forsoka ldra sig mer och bli bdittre. Det kindes inte
superbra nu ndr vi fick skriva klart svaren eftersom jag inte hade sa mycket att tilldgga pd
grund av det.”

Lararens upplevelse av att undervisa enligt ADI-modellen

Den undervisande lirarens upplevelser av att arbeta enligt ADI-modellen finns sammanstillda
1 Bilaga 8. Sammanfattningsvis upplevde ldraren att undervisningen engagerade majoriteten
av eleverna. Eleverna presterade ocksé béttre nér de arbetade enligt ADI-modellen én de
gjorde pa andra moment dér de fick mer traditionell undervisning. Det var dock ovant att
slappa sa mycket ansvar till eleverna och momenten kéndes lite stressande. Detta var ocksa
nagot som lararen upplevde paverkade eleverna, sirskilt de med hog ambitionsniva, men
uppger detta som ett incitament for att arbeta mer med ADI-modellen. Lararen poingterar
vikten av att den komplexa fragan maste vara sd heltdckande att allt material hinns med
samtidigt som den inte far vara for 6vervildigande for eleverna. Vidare menar liraren att
anteckningsbockerna ér viktiga och bor anvédndas, samt att skrivuppgifterna kan behova vara
examinerande for att en del elever ska ta dem pa allvar.

Diskussion

Elever visar 6kad forstaelse for biologiska system da de arbetar enligt ADI-

modellen

For att utvirdera hur elevernas forstaelse for biologiska system paverkades da de fick arbeta
enligt ADI-modellen utgick de forsta frdgorna 1 for- och eftertesterna utifrdn de biologiska
systemens strukturer. Den sista frigan i varje test utgick frin systemets relationer (delstudie 1)
respektive funktion (delstudie 2). Resultaten visade tydligt att deltagarna forbéttrade sina
prestationer pa samtliga fragor efter interventionerna. I delstudie 1 var det endast en elev som
visade forsdmrat resultat pa en av frdgorna och det berodde pé att denna elev inte hann svara
pa fragan. Mellan 17-23 elever av totalt 25 visade en storre kunskap i form av hogre podng pé
fraga 1-4. Forbéttringen var klart statistiskt signifikant. I delstudie 2 var det totalt sett tva
elever som visade forsdmrat resultat pd en av de fem fragorna. En av dessa elever visade dock
tydlig A-nivé pa den examinerande uppgiften som skrevs precis innan eftertestet, sé det
forsdmrade resultatet pé eftertestet berodde nog snarare pa bristande engagemang att besvara
frdgan dn avsaknad av kunskap. Mellan 21-26 elever av totalt 27 visade en 6kad kunskap i
form av hogre poing pa friga 1-5. Aven hér var forbittringen klart statistiskt signifikant.
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Detta tyder pé att undervisningen haft en positiv inverkan pé elevernas kunskaper om
systemens strukturer samt forstdelse for ingdende relationer och funktioner, vilket ar
grundldggande for ett utvecklat systemtdnkande.

Nar provsvar jdmfordes mellan en klass som arbetat enligt ADI-modellen med en klass som
fatt traditionell undervisning var det tydligt att eleverna som hade arbetat enligt ADI-
modellen i bada delstudierna visade hogre niva (se figur 6 och 8). Det dr svért att dra entydiga
slutsatser kring denna jamforelse da det ar tva olika elevgrupper som undersoktes. Dock
valdes kontrollgruppen utifran att den undervisades av samma lérare som de som arbetade
enligt ADI-modellen samt att betygssnittet fran Biologi 1-kursen var jamforbart i de bdda
grupperna. Ytterligare ett problem med jdmforelsen ér att provfragan i delstudie 1 var snarlik
den komplexa frdgan som eleverna, som arbetade enligt ADI-modellen utgick ifran. I
delstudie 2 var examinationsfrigorna de faktiska frdgor som eleverna arbetat med 1
undervisningen. Detta kan ha underldttat for elevgruppen som undervisats enligt ADI-
modellen att uppné en hdgre betygsnivd. Vi menar emellertid att fragorna var sa omfattande
att de tydligt visade pé elevernas forstaelse for de biologiska systemen som helhet. Dessutom
tillkom en problemldsningsfraga i delstudie 1 som eleverna inte hade fatt 6va pé tidigare. En
tredjedel av eleverna kunde da ge ytterligare minst ett rimligt exempel pa vad som kan ga fel i
processen utover det som de arbetat med i undervisningen. I enlighet med vara resultat visade
Cetin m.fl. (2018) visade elever som deltog i ADI-undervisning presterade signifikant béttre
pa tester om bade kemiinnehéllet och argumentationsskrivande jamfort med elever i
kontrollgruppen. Sarskilt forbattrades formagan att anvénda kemiska begrepp snarare dn bara
kénna till dem.

I enkéternas frisvar uppgav flera elever att arbetet enligt ADI-modellen var ett béttre sétt att
lara sig och att forstd @mnet pd djupet. Den undervisande ldararen uppgav ocksa att eleverna
presterade béttre pA de moment dd de arbetat enligt ADI-modellen &dn pd andra moment.

Ljudinspelningarna visade att de nirliggande syftena med enskilda lektioner uppniddes da
strukturerna 1 systemen och deras relationer bearbetades i elevernas diskussioner. Tack vara
de komplexa fragorna stéttades eleverna i att forstd helheterna, vilket var det dvergripande
syftet med undervisningsmomenten. Enkdterna visade att en majoritet av eleverna tyckte att
utgdngspunkten i de komplexa fragorna var viktig for deras ldrande och en elev uttryckte 1
enkéternas frisvar att det blev vildigt latt att forstd vad man behovde kunna. I delstudie 2 var
det dock nigra elever som tyckte att den komplexa fragan var dvervildigande och att det var
svart att ta sig an fragorna.

Virt att notera &r att elever som sedan tidigare hade svart att uppna malen 1 biologi inte
gynnades av det undersokta sittet att undervisa. En av eleverna som inte nddde upp till
godkédnd niva 1 varken delstudie 1 eller 2 visade inte heller godkind niva pa andra biologiprov
som foregatts av mer traditionell undervisning. Det méarktes dessutom i flera grupper att en
eller tva elever inte var s aktiva, flera av dessa elever var de som visade lagre niva pa de
examinerande uppgifterna. Det dr svért att veta om detta beror pa att dessa elever inte forstod
uppgiften eller helt enkelt valde att inte delta. Dock blir det svarare att klara examinationerna
om man inte arbetar aktivt under lektionerna.

Elever behover fa tid och moéjlighet att resonera kring biologiska problem
Att {4 diskutera ar ett viktigt och dterkommande moment i ADI- modellen. Det handlar om att
kunna framfora argument som forklarar hur och varfér den information eleverna samlat in
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stodjer ett visst pastdende (Sampson & Walker, 2011). Diskussionerna hjélper eleverna att
precisera sitt vardagssprak med hjilp av den biologiska begreppsapparat som finns. Det
nérliggande syftet far ett tydligt mél i sikte samtidigt som det ndrliggande syftet blir
kontinuerligt med det 6vergripande syftet (Skolverket, 2017).

I var analys var det svart att avgora hur elevernas formaga att resonera kring biologiska
problem péverkades da de arbetade enligt ADI-modellen. Det som framgick av
ljudinspelningarna var att eleverna motiverade sina pastienden med att ”det star i
boken/texten” vilket tyder pd att de inte litar pd sin egen forstdelse av det de ldser. Med hjélp
av PEA kunde vi dnda visa pa ett ldirande genom att de fragor som eleverna stéllde till
varandra fylldes i med hjélp av ndgra i gruppen som kinde att de kunde svara pd frigan och
med hjilp av det material som de hade till forfogande, till exempel en bild eller text. I ménga
fall satt grupperna och diskuterade med stdd av detta material och jobbade sig pé sa vis framat
1 ett gemensamt ldrande och forstaelse for fragan. Manga mellanrum var tydliga i
diskussionerna dé eleverna stillde fragor till varandra, det har diremot varit svarare att avgora
exakt ndr det skapades en relation och detta mellanrum fylldes i, eftersom eleverna ofta hade
en diskussion som gick fram och tillbaka. I ena stunden besvarade de fragan och verkade ha
forstatt men lite senare 1 diskussionen sa stilldes samma fraga eller liknande fraga igen och de
visade fortfarande sin osékerhet. I vissa fall kan det tolkas som att nagra i gruppen hade
forstatt och lart sig, men fragan stilldes igen for att alla 1 gruppen inte hade forstétt. [ andra
fall fanns det en osdkerhet hos alla i gruppen, de blev tveksamma till det de tidigare hade sagt
och fragan behovde lyftas igen.

Larandeprogression innebér att eleverna far mojlighet att anvéinda och omvérdera sina tidigare
kunskaper genom nya aktiviteter. Enligt ADI-modellen ar diskussionen en viktig aktivitet och
vi ser att detta dr en bra mojlighet for eleverna att fa dlta” och diskutera om och om igen.
Elevdiskussion 3 ér ett ganska typiskt exempel pa den enorma begreppsapparat som finns
inom biologin. Eleverna behovde upprepa de olika cellerna som medverkar, och konstaterade
att de 4r manga och att systemet dr komplext. De hade ocksé svart att uppfatta de exakta
namnen och i diskussionen fastnade de pa dendritiska celler som behovde upprepas flera
géanger.

Diskussionerna blir en mojlighet for eleverna att upprepa och ifragasétta fakta som de har hort
pa en foreldsning eller ldst i en text. | traditionell undervisning &r diskussionsmomentet
generellt sett mer begransat och da saknas denna mojlighet till inldrning. Vissa elever lyfter i
enkéternas frisvar att de l4r sig mer ndr de jobbar mer aktivt med frdgan och att diskutera och
bearbeta frdgorna i grupp var vardefullt for deras ldrande, vilket de upplever bidrar till en
okad forstaelse. Det var dven flera elever som uppgav att det var givande att hora hur andra
elever tanker, vilket 6verensstimmer med studien av Antonio (2020). Lararen upplevde ocksa
att eleverna var mer engagerade pa foreldsningarna nir de tidigare hade arbetat med de
komplexa fragorna. “Eleverna var mer motiverade att lyssna pa informationen i
foreldsningarna én vid traditionell undervisning”.

Analysen av de inspelade gruppdiskussionerna visar pa att eleverna var motiverade, de ville
forsta och kunna formulera svar pd de delfragor (nirliggande syften) som utgjorde underlaget
till diskussionerna. Eftersom eleverna léste in sig pa lite olika inldsningsmateriel behdvde de
diskutera fakta med varandra for att komma fram till ett gemensamt svar och kunna 16sa den
komplexa fragan. Till sin hjdlp hade eleverna anteckningsboken som de visste var viktig for
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den kommande skriftliga och individuella uppgiften. I diskussionerna framgick det att manga
var noggranna med att skriva och fd bra innehall 1 sin anteckningsbok. Eftersom den
individuella skrivuppgiften var examinerande i delstudie 2 fick eleverna inte ha med sig
skrivbockerna till det tillfallet. Undervisande larare uppmarksammade att detta ledde till
minskat fokus pa att anteckna.

Det tog lang tid for manga grupper att forstd uppgiften i delstudie 1, och i vissa grupper lades
mycket tid pa att diskutera hur de skulle fordela inldsningsmaterialet. Vissa grupper tog sig an
uppgiften genom att fordela cellens olika organeller mellan sig och andra grupper tog sig an
frdgan genom att fordela inldsningsmaterialet, vilket gav eleverna en bredare kunskap 1 dessa
grupper. Instruktionerna var sddana att eleverna skulle ldsa in sig pd alla cellens organeller,
men fOr att besvara fragestéllningen sa var vissa organeller av storre betydelse dn andra. Det
gjorde att i diskussionen av fragan som handlade om I-cell disease, blev den information och
fakta som nagra elever i gruppen hade mindre betydelsefull. Den undervisande ldraren
uppmirksammade att flera grupper behdvde hjilp med att forsta uppgiften och att komma i
gang med ldsandet. Eftersom det for vissa grupper var svart att ’se mal i sikte” dndrades
instruktionerna till delstudie 2. Exempelvis styrdes det upp att de olika inldsningstexterna
skulle fordelas mellan eleverna och inte en uppdelning av det biologiska innehéllet. Pa sa vis
fick alla eleverna i gruppen en gemensam grund att utga fran i diskussionen, men eftersom
texterna skiljde sig at genom att olika detaljer lyftes fram mer eller mindre, blev det en dndé
jamforelse och diskussion dér alla kunde bidra pé ett battre sétt.

Forhoppningen var att eleverna genom diskussionerna skulle kunna avgora nér de hade gjort
sin efterforskning tillrdckligt for att kunna svara pa fragorna. I vér studie var det flera elever
som uttryckte en osdkerhet 1 vad som var ritt eller ett tillréckligt bra svar. I elevdiskussion 4
(rad 7) framkommer det att eleverna dr mer osékra pa information som ldraren inte har gétt
igenom. Négra av enkéternas frisvar visar att eleverna tyckte ADI-modellen &r oséker
eftersom man maste lita pé sina klasskompisar istéllet for det som ldraren sdger. Det ger
upplevelsen att det de diskuterar och svarar kanske inte dr ritt och att en foreldsning dir
lararen berdttar hur det &r, upplevs mer tillforlitlig. Var uppfattning ar dérfor att eleverna
behdver Ova mer pa att ta reda pa information sjilva och att ansvara for sin
kunskapsinhdmtning och forstaelse. De behover ocksé utveckla en tillit till sin egen formaga
att samla information for att kunna 16sa ett problem. Detta var ocksa ndgot som undervisande
larare lyfte i sitt reflektionsprotokoll. Ett av syftena med ADI-modellen dr just att uppmuntra
eleverna att ta kontroll dver sitt eget larande (Sampson & Gleim, 2009).

En studie av Kadayifci & Yalcin-Celik (2016) lyfter att en del studenter (pa ldrarprogrammet)
tyckte att det var svart att arbeta utan tydliga instruktioner. Forfattarna menar att ADI ar en
effektiv undervisningsmodell for att forbattra vetenskapligt tinkande, argumentation och
engagemang i kemiundervisningen. Metoden kraver dock anpassningar for att stodja elever
som &r ovana vid sjdlvstindigt undersokande arbete. Det kan vara svart for elever inom
tillexempel autismspektret att utgd ifrdn en komplex fraga och jobba sig nedat mot detaljerna,
dé deras vérldsbild ofta utgar ifran detaljer som bygger upp en helhet istillet for tvartom
(Frick m.fl. 2023). A andra sidan kan det vara dnnu viktigare for dessa elever att trina pa
systemtdnkande for att i framtiden kunna moéta en allt mer komplex omvirld. Det dr ocksa
viktigt att tdnka pé att alla elever med autism ar olika och att det hér sittet att arbeta kan
fungera mycket bra for en del och mindre bra for andra.
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Osikerheten beskrivs ocksé utifran att fa feedback frin sina klasskompisar, ddr den kan
variera vildigt mycket utifran vilka elever som ldser och kommenterar och vilken
ambitionsniva eleverna har. I ett frisvar frn eleverna lyfts det fram som forslag att det vid
feedbacktillfillet skulle finnas ett fullstindigt och komplett svar med som jamforelse, som en
hjélp for eleverna att utgd frin. For att feedbacken skulle bli sa réttvis som mojligt och att alla
skulle fa hjélp infor sin slutliga individuella text, lastes alla individuella svar samt den
feedback som grupperna skrivit igenom. Detta ar forstas ett mycket tidskrdvande moment for
en ldrare. For att sdkerstélla att eleverna far ett rattvis stod, samt for att minska den tid det tar
som lérare att dubbelkolla all text, skulle en 16sning darfor kunna vara att ge eleverna ett svar
som beddms vara komplett som eleverna kan jaimfora med. Utmaningen med detta kan da
vara att eleverna blir mindre benédgna att diskutera och ge personlig aterkoppling, och
hénvisar till det firdiga svaret. Aven diskussionen vid feedback-tillfillet ir en bra méjlighet
till larande som da kanske forsvinner.

Gemensamt for de gruppdiskussioner som spelades in ér att en eller tva elever i varje grupp
var mer drivande, de hade storre kunskaper sedan tidigare och/eller hade hunnit ldsa in sig
mer pd dmnet. Dessa elever tog rollen att svara pa fragorna som stélldes i uppgiften och dven
att svara pa de fragor som de andra i gruppen hade. Som exempel var Elev B 1 elevdiskussion
1 mer drivande och kunde svara pa de fragor som stélldes i gruppen. Man kan da friga sig om
diskussionen var givande for de elever som redan verkade kunna besvara fraigorna? 1
elevdiskussion 4 visades att dven den elev som hade kommit lédngre i sin forstaelse fick
mojlighet att diskutera sin osdkerhet. Dar lyssnade de andra elever 1 gruppen och lét eleven
resonera och lyfta fram vad hen trodde var ritt (rad 6).

Elever och larares upplevelser av arbete med ADI-modellen

Nar eleverna sjédlva fick uppskatta hur arbetet enligt ADI-modellen hjdlpte dem 1 deras
forstaelse visade det sig att en majoritet av eleverna var positiva till de flesta momenten under
arbetets gang. Vissa skriver ocksd att det dr ett roligt sdtt att jobba pa eftersom det skiljer sig
frdn hur de vanligtvis jobbar 1 skolan. I bdda delstudierna var det tydligt att en stor majoritet
av eleverna upplevde att utgdngspunkten i den komplexa fragan var hjélpsam for att de skulle
forsta vad de behovde lira sig. Eleverna var dock inte riktigt lika positiva till att arbeta 1
grupp. I delstudie 1 var det en klar majoritet som tyckte att grupparbetet var givande, men den
siffran sjonk i delstudie 2. Samtidigt var det fler elever i delstudie 2 som helt holl med om att
tvargrupperna var viktiga for att de skulle forsta och kunna besvara de komplexa fragorna.
Detta skulle kunna indikera att ursprungsgrupperna fungerade simre 1 delstudie 2 én 1
delstudie 1. En annan forklaring skulle kunna vara att det var ont om tid for flertalet av
grupperna och diskussionerna behdvde avslutas utan att eleverna kiande sig riktigt klara.
Darfor hann eleverna diskutera klart forst i tvargruppsmomentet och upplevde kanske att det
forst vid detta steg bidrog till en 6kad forstaelse. I studien av Kadayifci & Yalcin-Celik,
(2016) diskuterades att grupparbete var bade en styrka och en utmaning, beroende pa
deltagarnas samarbetsformaga. Gruppsammansittningarna blir dirmed mycket viktiga for att
arbetet enligt ADI-modellen ska vara framgéangsrikt.

I enkéterna framkom det att eleverna pa flertalet punkter var mer positiva efter delstudie 1
jamfort med efter delstudie 2. I frisvaren efter delstudie 2 lyftes exempelvis att det var svart
att komma i géng, att uppgiften kéndes 6vervéldigande men dven att diskussionerna inte gav
sa mycket. Enligt lararens reflektionsprotokoll var det en del elever med hég ambitionsniva
som tyckte att det var svart att ldsa sig till svaret pa den komplexa fragan. De flesta elever
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laste materialet och forsokte diskutera, men en del gav upp for de tyckte att det var for svart.
Flera elever tyckte att det var svart att forsta och ta till sig materialet de skulle 1dsa 1 borjan
utan att forst ha haft en foreldsning om det. Tva av fyra texter var frén ldrobocker pa
gymnasieniva, varav den ena boken var den som klassen anvdnde i undervisningen. De tva
andra texterna var tagna fran bocker som anvénds i grundkursen i humanfysiologi pa
universitet. Att eleverna tyckte att det var svart att ta till sig detta visar pa vikten av att ldsa
och arbeta pd detta sétt annu mer. Dock &r immunsystemet kanske det mest komplexa system
som eleverna far ldra sig pa gymnasiet.

En jimforelse av de examinerande frigorna mellan delstudie 1 och delstudie 2 visade ockséd
att andelen elever som uppnddde C- eller A-nivé var hogre i delstudie 1. Vad denna skillnad
kan bero pé ar svart att avgora, men vid tillfallet for delstudie 2 var eleverna mer stressade
och hade flera tunga examinationer i andra &mnen samtidigt som de arbetade med ADI-
modellen 1 biologi. I de inspelade diskussionerna finns det inget som tyder pé att samtalen
gick simre eller att larandet skulle ske i mindre utstrdckning. Dock fanns det férre
inspelningar att tillgd vid delstudie 2 och undervisande ldrare uppmirksammade att det var
flera elevgrupper som inte arbetade aktivt med uppgiften. Exempelvis noterades att en grupp
tog fram svaren pa delfragorna med hjélp av ChatGPT i stéllet for att 1dsa utdelat material och
diskutera sig fram till ett svar. En annan forklaring till varfor eleverna presterade battre i
delstudie 1 kan vara att systemet cellen d4r mindre omfattande och kan uppfattas som enklare
dn immunsystemet. Dessutom kan utformningen av den komplexa fragan ha betydelse da
frdgan 1 delstudie 2 var storre och behdvde delas upp i flera delfragor. Detta visar pa vikten av
att formulera den komplexa fragan sé att den blir tillrickligt omfattande men inte
overvildigande.

Naér det giller den skriftliga uppgiften var det fler elever 1 delstudie 2 dn 1 delstudie 1 som
angav att den var motiverande. Detta skulle kunna forklaras med att det individuella skriftliga
svaret bara var en évningsuppgift infor det kommande provet 1 delstudie 1, medan det
individuella skriftliga svaret i delstudie 2 var examinerande. Aven ldraren upplevde denna
skillnad da det var flera elever i delstudie 1 som tyckte att de inte behdvde anstringa sig infor
skrivuppgiften da den inte var examinerande. For att 6ka motivationen till delstudie 2 gjordes
skrivuppgiften examinerade.

Runt 50 % av eleverna uppgav att det var givande att 14sa sina klasskamraters svar for att de
sjdlva skulle forstd hur bra svar kan formuleras. Det var dock bara 25 % av eleverna i
delstudie 1 respektive 43 % av eleverna 1 delstudie 2 som tyckte att det var givande att f4
feedback pé sina egna svar. Detta moment blev emellertid lite haltande i de bada delstudierna.
I delstudie 1 fick eleverna véldigt kort om tid for att ta till sig feedback och korrigera sitt svar.
I delstudie 2 var denna tid lingre, men eftersom dven detta moment var examinerande fick
inte eleverna mojlighet att leta mer information utifrdn vad de fick for feedback, ett problem
som dven framkom i elevernas frisvar. Detta dr ndgot som bor korrigeras infor framtida arbete
enligt ADI-modellen, for att feedbacken ska vara anvéindbar maste eleverna f4 mojlighet att
arbeta med den i forvag.

Slutligen kan det tilliggas att arbete enligt ADI-modellen kan upplevas som stressande for
lararen. Dels for att det ingdr manga moment som kriver mycket tid i planeringen, dels for att
lararen maste sléppa lite pa kontrollen 6ver elevernas larande. Detta kan i sin tur ocksa
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upplevas stressande for eleverna, ndgot som framkommit i tidigare studier (Kadayifci &
Yalcin-Celik, 2016).

Slutsats

ADI-modellen dr en framgangsrik modell for att ge eleverna forutsattningar for en 6kad
forstaelse av komplexa biologiska system. Genom att ge tid och mojlighet att samla in och
diskutera information far eleverna tillfille att bearbeta sin forstaelse och befdsta sin kunskap.
Har 4r dock gruppsammansittningen viktig. ADI-modellen kan upplevas som tidskrdvande av
undervisande ldrare och behdver en genomtéankt planering. Detta géller bdde den komplexa
frdgans omfattning och formulering samt efterféljande undervisningsmoment. Ett fatal elever
trivdes inte med detta sétt att arbeta, men bade undervisande ldrare och en majoritet av
eleverna uppgav att detta sitt att arbeta var givande. ADI-modellen kan vara en bra
undervisningsmodell for flera olika skoldmnen. Larare méste dock ges forutsittningar for att
kunna planera upplégget pa ett bra sitt. Momenten behdver forfinas i flera omgangar och
anpassas utifran elevgruppen for att bli riktigt bra. Det vore darfor intressant att fa mdojlighet
att fortsitta bearbeta de moment vi har tagit fram och dven utveckla nya moment i
biologiundervisningen, men dven tillsammans med ldrare 1 andra &mnen.
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Bilagor
Bilaga 1: Samtyckesblankett

Forfragan om medverkan i vart forsknings- och utvecklingsprojektet

Vi vill fraga dig om du vill delta 1 en studie om hur arbete med ADI-modellen paverkar
forstaelse och maluppfyllelse i biologiimnet. Nedan far du information om projektet och vad
det innebdr att delta.

Vad ar det for projekt?

Vi dr tvé biologildrare (Emma Larsson och Ida Solum) som har fatt tid till att bedriva ett
forsknings och utvecklingsprojekt under laséret 2024-2025. Véar forhoppning ér att projektet,
som innebdr att testa ADI-modellen, ska leda till bdde ett 6kat engagemang hos elever och en
djupare forstaelse for naturvetenskapliga sammanhang.

Inom ramen for detta projekt avser vi att ta fram nagra undersokande fragor i biologidmnet
som ni kommer fa jobba med utifrdin ADI-modellens olika steg. Det innebér att ni fir
reflektera over den kunskap ni eventuellt redan har i frdgan och samtidigt fundera pa vad ni
behover ta reda pa. Fakta kommer inhdmtas pa olika sitt, det kan vara genom en forelésning
eller genom att ni sjdlva far ldsa in er for att kunna besvara fragestillningen. Ett viktigt
moment i ADI-modellen dr att ni ska fa tillfélle att argumentera och kunna motivera
stdndpunkter frdn inhdmtade fakta. Detta moment genomf0rs 1 grupper under lararens
guidning. Darefter ska ni enskilt reflektera och formulera ett skriftligt svar och dirmed visa
forstaelse for fragan som getts.

Vaér plan ar att vi under ldséret ska genomfora tva till tre tillfallen da ni jobbar med
problemldsning enligt ADI-modellen. Varje tillfille innebir ett antal lektioner i f61jd.

Hur gar studien till?

For att undersoka vilken effekt var undervisning med ADI-modellen fér pa er formaga att
argumentera och resonera nér ni stills infor ett problem avser vi att ta ljudinspelningar av era
gruppdiskussioner nédr ni motiverar era forklaringar till problemet. Fran dessa diskussioner
kommer vi leta efter hur ni anvinder olika former av inhdmtad information och hur ni
uttrycker detta i processen att formulera argument som stodjer era pastaenden.

For att testa om ni nar en fordjupad forstaelse kommer vi att géra en analys av era provsvar
kopplade till amnesomrdden dér vi har arbetat enligt ADI-modellen.

Analyserna kommer kompletteras med for- och efter-tester samt enkéter och eventuellt
intervjuer dir ni fir beskriva hur ni upplever att er forstaelse for biologiska sammanhang
paverkas av arbete enligt ADI-modellen.

Tanken dr att deltagande i studien inte kommer ta nagon extra tid for er elever. Alla kommer
delta i undervisningen som vanligt, &ven om ni viljer att inte delta i studien.
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Vad hander med mina uppgifter?

Det ar bara Emma, Ida och eventuellt var handledare Anna Levin (lektor 1 biologi, Lundellska
skolan) som kommer ta del av insamlat material. Resultaten kommer anonymiseras och
presenteras 1 en rapport som kommer publiceras pa pedagog Uppsala. Dessutom kan
resultaten spridas vid presentationer for ldrare i olika ssmmanhang. Inga data kommer kunna
hérledas till enskilda elever.

Deltagandet ar frivilligt

Deltagande i projektet dr frivilligt. Om du initialt tackar ja kan du nér som helst avbryta din
medverkan, utan att ange nagot skél for detta. Under genomforandet kommer eventuella
onskemal om att avbryta inspelningarna alltid att respekteras och detta kommer inte att
paverka din undervisningssituation eller bedomningen av dina prestationer.

Ni far gérna hora av er till oss om ni har ndgra fragor.

Med vinlig hilsning
Emma Larsson

Emma.larsson3@skola.uppsala.se

Ida Solum

[da.Solum(@skola.uppsala.se

Jag har last och forstar inneborden av studien. Jag accepterar deltagande i studien:

Underskrift Ort och datum

Namnfortydligande


mailto:Emma.larsson3@skola.uppsala.se
mailto:Ida.Solum@skola.uppsa
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Bilaga 2: Lektionsplanering med organiserande syften

Delstudie 1: Den komplexa fragan

I-cell disease dr en genetisk sjukdom som leder till grav utvecklingsstérning och tidig dod pa
grund av hjartsvikt eller aterkommande luftvéigsinfektioner. Sjukdomen beror pa en mutation i
en gen som kodar for ett fosfotransferas (ett enzym som &r verksamt i golgiapparaten).
Enzymet 6verfor en fosfatgrupp till sockergrupper som finns pa speciella proteiner. Detta
leder till att proteinerna som “markerats” med socker och fosfat transporteras till lysosomen
dér de behdvs for att bryta ner kolhydrater och fetter.

Beskriv hur en mutation i en gen som kodar for ett enzym verksamt i golgiapparaten kan fa
allvarliga konsekvenser for lysosomernas funktion. Forklara genom att sa utforligt du kan
beskriva ett proteins vig genom cellen till lysosomen.

Delstudie 1: Lektionsplanering med organiserande syften

Overgripande syfte med lektionsserien cellen

Det 6vergripande syftet med lektionsserien ar att eleverna ska fi kunskap om organellernas
funktioner i cellen och fa en forstéelse for hur de olika organellernas samverkar. Med frigans
formulering dr syftet att eleverna inte bara ska lira sig organellernas funktioner utantill, utan
dven fi en forstaelse for en viktig process i cellen dér flera organeller samverkar. Genom att
fragan stélls utifran en sjukdom och ett forlopp dér organellerna inte fungerar som de ska
maste eleverna for att besvara fragan fa en forstéelse for hur en organell paverkar en annan
och vilka konsekvenser det far for cellen nir det inte fungerar som i en frisk cell.

Lektionsmoment och ndirliggande syften
Innan lektion 1 holls en grundldggande introduktion om cellbiologi och livets molekyler,

Lektion 1
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsatgang
Datainsamling for studien. Fortest cellens organeller 10 minuter
Fé kdnnedom om den komplexa Presentation av fragestillning och 10 minuter
fragan och planering for kommande = arbetssétt med en power point-
lektioner presentation
Fa kunskap om de olika Arbete individuellt och i mindre 50 minuter
organellernas funktioni en grupper pa 4-5 elever. Lasa om de
eukaryot cell olika organellernas funktion.
Borja koppla ihop hur de olika Anteckna fakta i skrivbocker.
organellerna samverkar. Gruppdiskussioner. Summera vad
Borja fa en forstaelse for vad som  gruppen gemensamt kommit fram
hiander 1 cellen vid I-cell disease. till samt fundera pa vilken fakta
som saknas for att kunna besvara
fragan fullstindigt.
Lektion 2
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsatagang
Fa storre kunskap om Power point-presentation av ldraren =70 minunter

endomembransystemet i en i helklass
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eukaryot cell. (Fakta som hjélper
till att besvara fragan.

Lektion 3
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsitging
Atergé till den komplexa frigan I samma grupper som vid lektion 1, 20 minuter

och kunna koppla ihop den fakta repetera fakta om cellens

som eleverna samlade in vid lektion = organeller, funktion och

1 med fakta fran lararens samverkan. Utga fran den

foreldsning (lektion 2). komplexa fragan. Anteckna 1
skrivboken enligt en fardig mall,
figur 4. (Fakta/Bevis och
Resonemang /motivering)

Kunna jamfora och diskutera fakta | Diskussioner i tvirgrupper (nya 20 minuter
som kan besvara den komplexa grupper). Med hjélp av
fragan. anteckningarna i skrivboken,

Kunna motivera ett svar pa fraigan  diskutera och jamfor svar med

genom att forklara fakta om cellens | varandra. Ge ett kort

organeller och vad som hinder vid = sammanfattande svar pa frdgan som
I-cell-disease. skrivs 1 skrivboken.

Kunna besvara fragestillningen

med ett kort svar.

Pa egen hand kunna formulera ett Skriva ett individuellt svar 1 70 minuter
skriftligt svar pa den komplexa (Dugga). Skrivboken far anvidndas

frdgan. Testa sina egna kunskaper  som stod.

och forstéelse individuellt.

Lektion 4
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsdtging

Genom att lisa andras texter och ge = Ge aterkoppling (i de ursprungliga 80 minuter
aterkoppling i grupp, 6ka sinegen  grupperna) av anonymiserade
forstaclse for faktainnehallet samt  skriftliga svar. Varje grupp fick ca

fa insikt 1 hur det egna svaret kan 4 svar att ldsa genom och ge
forbattras. Ova pa att ge aterkoppling pa med hjélp av en
konstruktiv aterkoppling. feedback-mall.
Lektion 5
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsdtgang
Forbéttra det individuella svaret Lasa genom det skriftliga svaret i 20 minuter
med hjélp av aterkoppling fran Dugga och med hjilp av
klasskompisar (och ldraren). aterkopplingen forbéttra och

fortydliga svaret. Svaret ldmnas in
pa nytt till lararen.

Lektion 5 innehdll dven forberedelser for en laboration om cellmembranets permeabilitet, som
genomfordes pa efterfoljande lektion. Denna laboration &r en del av lektionsblocket om
cellbiologi men réknas inte med 1 denna planering utifrdin ADI-modellen.
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Lektion 6
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsitgang
Datainsamling for studien. Eftertest cellens organeller 10 minuter
Lektion 7
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsitgang
Datainsamling for studien Enkat om elevernas upplevelser av 10 minuter
arbetet
Examination Prov 150 minuter

Delstudie 2: Den komplexa fragan

Ana dr 75 ar och kom till Sverige frin ett land i Ostra Europa for 30 ar sedan. En dag rakar
hon skéra sig i ett finger i samband med tradgardsarbete. Hon soker inte hjélp direkt men efter
en vecka dr saret fortfarande rott, svullet och gor ont. Hon upplever ocksé stelhet i kdken och
har svért att tugga, samt kdnner allmént trott och lattirriterad.

Hos ldkaren konstateras att sdret ar djupt och skapat av ett smutsigt féremal 1 jordmiljo, vilket
okar risken for att Clostridium tetani-bakterier kan ha kommit in. Ana har utvecklat stelhet 1
kiken, vilket kan vara ett tidigt tecken pé stelkramp. Ana tror inte att hon har tagit nagra
vaccinationssprutor mot stelkramp tidigare.

Eftersom Ana utvecklat symtom som kan vara stelkramp blir lakaren mycket orolig. Hon far
dérfor en stelkrampsvaccination hos ldkaren och saret rengors noggrant. Stelkramp ar
allvarligt och hon méste ldggas in pa sjukhuset for 6vervakning och behandling. Pa sjukhuset
fdr Ana bade immunoglobuliner och antibiotika for sdrinfektionen.

Fragor:

1. Saret blir rétt, svullet, gor ont och kénns varmt. Beskriv kroppens reaktion vid en
inflammation.

2. Forklara utforligt hur immunitet forviarvas med hjélp av vaccin. Vad hiander 1 kroppen

vid en vaccination, vilka blodkroppar &r involverade och hur blir man immun?

Vad dr immunoglobuliner och varfor ges dem vid misstanke om stelkramp?

4. Jamfor och beskriv hur immunforsvaret skulle reagera om Ana istillet fick en
virusinfektion.

[98)

Delstudie 2: Lektionsplanering med organiserande syften

Overgripande syfte med lektionsserien immunsystemet

Det 6vergripande syftet med lektionsserien dr att skaffa sig relevanta kunskaper om kroppens
immunsystem, genom att fa kunskaper om immunforsvarets tre olika nivder. De ska fa
kunskaper om, och forsta, hur kroppen reagerar vid en infektion, vad inflammation innebér
samt kunna aterge skillnaden mellan hur kroppen agerar vid en bakterie- respektive
virusinfektion. Utdver detta ska de dven fa en forstdelse for hur immunitet skapas och hur
vaccinationer fungerar. Fragan dr formulerad utifran ett realistiskt sjukdomsfall for att skapa
intresse och fragorna ér stillda for att ringa in de kunskapsmal som &r beskrivna som
overgripande syfte.
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Lektion 1
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsitgang
Datainsamling for studien. Fortest cellens organeller 10 minuter
Fé kinnedom om den komplexa Genomgang i form av powerpoint- | 60 minuter
fragan och planering for kommande = presentation av ldraren
lektioner.

Fa en 6versikt och kéinna till
immunforsvarets tre nivier. Forsta
hur vi kommer 1 kontakt med
smittdmnen Kénna till
barnvaccinationsprogrammet i

Sverige
Lektion 2
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsdtgang
Fa kunskap om vad som hidnder nir = Uppgiften &r att kunna besvara 65 minuter
ett smittdmne kommer in i kroppen: delfraga 1 utifran en uppgift.
- Infektions- och inflammations- Eleverna ska forklara alla delar som
processen finns i en bild som visar
Fa kunskap om den forsta och inflammationsprocessen och skapa

andra nivan — ospecifika forsvaret  ett flodesschema som forklarar:

Kunna resonera om vad som hinder Vad hénder nér ett smittimne

ndr ett smittimne kommer in i kommer in i kroppen?

kroppen. Arbete individuellt och i mindre
grupper pa 4-5 elever. Lisa om
inflammationsprocessen i olika
bocker. Anteckna fakta i
skrivbocker eller i datorn.
Gruppdiskussioner. Summera vad
gruppen gemensamt kommit fram
for att kunna besvara delfraga 1.

Datainsamling for studien Enkét om elevernas upplevelser av | 10 minuter
arbetet fraga 1-3

Lektion 3
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsitgang
Repetition och sammanfattning av I helklass sammanfatta 25 minuter
foregdende lektion inflammationsprocessen och ta upp
eventuella fragor.
Fa kunskaper som den tredje Genomgdng i form av powerpoint- | 45 minuter

forsvarsnivan i immunsystemet, det = presentation av ldraren
specifika forsvaret, fokus pa B-

celler och antikroppar. Forsta hur

immunfOrsvaret skiljer pa

kroppseget och frimmande

Forsté det specifika forsvaret agerar

vid bakterie- och virusinfektioner —

och skillnaderna mellan dessa



reaktioner. Kunskaper om hur
immunitet fungerar med

minnesceller

Lektion 4
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsitging
Upprepa den komplexa fragan, Genomgang i form av powerpoint- = 50 minuter
delfragor 2-4. presentation av lararen

Fortsittning av foreldsningen fran
lektion 3, fokus T-celler (samma
narliggande syfte)
Fa kunskap om olika former av En 6vning som vacciner som 30 minuter
vacciner och hur immunitet bildas. | eleverna genomforde med hjilp av
frdgor som besvaras med texter och
bilder pa hemsidan HHMI.

Lektion 5
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsitging
Atergé till de komplexa frigorna I samma grupper som vid lektion 2, 35 minuter
och kunna koppla ihop den fakta repetera fakta om immunsystemet
som eleverna har samlat in pd egen = Utga frdn de komplexa fragorna,
hand med fakta fran lararens delfragor 2-4. Anteckna i
foreldsningar. skrivboken eller i datorn
Kunna jamfora och diskutera fakta | Diskussioner i tviargrupper (nya 15 minuter
som kan besvara de komplexa grupper). Med hjilp av
fragorna. anteckningarna, diskutera och
Kunna motivera svar pa fragorna jamfor svar med varandra.
genom att forklara fakta om
immunsystemet.
Datainsamling for studien Enkat om elevernas upplevelser av 10 minuter
arbetet, fraga 4-8
Lektion 6
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsitgang
Pa egen hand kunna formulera ett Skriva ett individuellt svar 1 70 minuter
skriftligt svar pa de komplexa (Dugga). Skrivboken far ej
frdgorna. Testa sina egna kunskaper anvindas, uppgiften ar
och forstéelse individuellt. examinerande.
Lektion 7
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsitging

Genom att l4sa andras texter och ge =~ Ge aterkoppling (i de ursprungliga 65 minuter
aterkoppling i grupp, 6ka sinegen  grupperna) av anonymiserade
forstaelse for faktainnehallet samt  skriftliga svar. Varje grupp fick ca
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fa insikt 1 hur det egna svaret kan 4 svar att ldsa genom och ge
forbéttras. aterkoppling pa med hjilp av en
Ova p3 att ge konstruktiv feedback-mall.
aterkoppling.
Lektion 8
Nirliggande syfte Lektionsinnehall Tidsdtging
Forbittra det individuella svaret Lisa genom det skriftliga svaret 1 50 minuter
med hjdlp av aterkoppling fran Dugga och med hjilp av
klasskompisar (och ldraren). aterkopplingen forbéttra och
fortydliga svaret. Svaret lamnas in
pa nytt till 1araren.
Datainsamling for studien. Eftertest cellens immunsystemet 10 minuter
Datainsamling for studien. Enkat om elevernas upplevelser av 10 minuter

arbetet, fraga 4-8
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Bilaga 3: Kompletterande lektionsmaterial

I denna bilaga finns de uppgifter och 6vningar som eleverna fick jobba med i grupper, utdver
de komplexa fragorna. Om powerpoint- presentationer dnskas som ingick 1 undervisningen
gér det bra att skicka ett mail till forfattarna sa delar vi gdrna med oss av dessa.

Delstudie 1, lektion 1: Cellens organeller

Er uppgift dr att ta reda pa vad cellens delar har for olika funktioner. Anteckna hela tiden i ditt
block som du kommer ldmna in i slutet av lektionen.

Ta hjdlp av laroboken Iris Biologi 2 (Gleerups, forfattare Anders Henriksson och Charlotte
Bosson), s 12-13, 58-63

Biologi 2 Campus (Sanoma utbildning, Lena Arvanitis m. fl.), inscannade sidor s 43-48, samt
foljande lankar:

https://learn.genetics.utah.edu/content/cells/insideacell/
https://learn.genetics.utah.edu/content/cells/insideacell20/

https://www.proteinatlas.org/humanproteome/subcellular

For med pilen 6ver bilden pa cellen. Titta under bilden och klicka pd namnen pd de olika
delarna av cellen ovan. Lis forsta stycket av texten om delarna for att fa en forstaelse av
funktionen av organellen/celldelen. Du kan ocksé skrolla ner pa sidan och hitta stycket
“Function of...” och ldsa mer detaljerad information om de olika organellerna.

Skriv vad foljande delar har for funktion i cellen:

Cellkdrnan (nucleoplasm)

Cellkérnans membran (nuclear membrane)
ER (endoplasmatic reticulum) (med ribosomer)
Ribosomer

Cytosolen (=cellplasma=cytoplasma)
Plasmamembranet

Golgiapparaten

Lysosomer

9. Cellskelett (cytoskeleton):

10. Mikrotubuli

11. Intermedidra filament

12. Aktinfilament

O NN R =

Delstudie 2, lektion 2: Inflammation

Saret blir rott, svullet, gor ont och kidnns varmt. Beskriv kroppens reaktion vid en
inflammation. Forklara alla delar som finns med i figur 1 och hur de hiinger ihop. Skapa
ett flodesschema som forklarar: Vad hiinder nir ett smittimne kommer in i kroppen?

Utdver texten 1 boken finns tre olika texter 1 Teams som ni ska ldsa for att besvara fragan.
Dela upp texterna sa att ni liser varsin text, skriv korta anteckningar. I slutet av lektionen
ska ni gemensamt forklara bilden och alla dess delar. Det dr viktigt att ni alla antecknar noga


https://learn.genetics.utah.edu/content/cells/insideacell/
https://learn.genetics.utah.edu/content/cells/insideacell/
https://learn.genetics.utah.edu/content/cells/insideacell20/
https://www.proteinatlas.org/humanproteome/subcellular
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1 skrivboken och kan utifran bilden forklara vad som hinder nir ett smittdmne kommer in i
kroppen. (Om ni &r fler dn fyra 1 gruppen kan tva ldsa texten Mdnniskans fysiologi)

Las:

Léroboken Iris Biologi 2 (Gleerups, forfattare Anders Henriksson och Charlotte Bosson), s
174 (Andra forsvarsnivan)-178

Anatomi och fysiologi (Studentlitteratur, forfattare Gunnar Nicolysen och Per Holck) s 230
(Immunforsvarets forsta reaktion...-234 (Den specifika immun...)

Biologi 2 Campus (Sanoma utbildning, Lena Arvanitis m. fl.) s260-262, 266 (frdn
inflammatoriskt svar)-268

Mainniskans fysiologi (Liber, forfattare Olav Sand m. fl.) 362-366 (forsta stycket)

Figuren som anvéndes i uppgiften kan inte delas av upphovsrittsliga skél, men finns pa lank:

https://media.hhmi.org/biointeractive/click/immune-

system/? gl=1*159m3cr* ga*MjYOM]MwNDIILjE3MDcOMDE1OTE.* ga HOEIKHGJB
H*MTcOMDM4NzkwOC4yLjEuMTcOMDM40DAXxMC4wLjAuMA..#1immune-
response/timeline/4-hours

Delstudie 2, lektion 4: Uppgift om vaccin
Lektionen bestod av fortsittning av foreldsning om B- och T-celler samt 6vningsuppgift om
vaccin.

Timeline - Repeated Infections | HHMI Biointeractive: The Immune System

Lis alla sidor under delen ""Repeated infections".

Om du inte kommer in pa rétt sida: I det 6ver svarta faltet, védlj ”Immune response” och
sedan "timeline". I den vénstra kolumnen vilj "Repeated infections".

Lis texten pd sidorna och klicka dig framét med pilen till hoger. Behover du gé tillbaka finns
en pil pa vénster sida. De orden som &r blamarkerade kan du klicka pé for att fa en forklaring
till dess funktion. Svara pé fragorna pa sidan 2 “Secondary immune respones” och s 3
“Summary”. Lis nésta sida som handlar om vacciner och svara pa frdgorna langst ner.

Svara pé fragorna nedan med hjilp av det du har last:

1. Figuren nedan visar antikroppsnivaerna hos en individ som injicerats med ett specifikt
antigen. Personen fick denna injektion tva génger: en ging under vecka 1 och igen
under vecka 5.


https://media.hhmi.org/biointeractive/click/immune-system/?_gl=1*159m3cr*_ga*MjY0MjMwNDI1LjE3MDc0MDE1OTE.*_ga_H0E1KHGJBH*MTc0MDM4NzkwOC4yLjEuMTc0MDM4ODAxMC4wLjAuMA..#/immune-response/timeline/4-hours
https://media.hhmi.org/biointeractive/click/immune-system/?_gl=1*159m3cr*_ga*MjY0MjMwNDI1LjE3MDc0MDE1OTE.*_ga_H0E1KHGJBH*MTc0MDM4NzkwOC4yLjEuMTc0MDM4ODAxMC4wLjAuMA..#/immune-response/timeline/4-hours
https://media.hhmi.org/biointeractive/click/immune-system/?_gl=1*159m3cr*_ga*MjY0MjMwNDI1LjE3MDc0MDE1OTE.*_ga_H0E1KHGJBH*MTc0MDM4NzkwOC4yLjEuMTc0MDM4ODAxMC4wLjAuMA..#/immune-response/timeline/4-hours
https://media.hhmi.org/biointeractive/click/immune-system/?_gl=1*159m3cr*_ga*MjY0MjMwNDI1LjE3MDc0MDE1OTE.*_ga_H0E1KHGJBH*MTc0MDM4NzkwOC4yLjEuMTc0MDM4ODAxMC4wLjAuMA..#/immune-response/timeline/4-hours
https://media.hhmi.org/biointeractive/click/immune-system/?_gl=1*159m3cr*_ga*MjY0MjMwNDI1LjE3MDc0MDE1OTE.*_ga_H0E1KHGJBH*MTc0MDM4NzkwOC4yLjEuMTc0MDM4ODAxMC4wLjAuMA..#/immune-response/timeline/repeated-infections
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Figur 4. Antikroppsnivder éver tid hos en individ som injicerats tva ganger med ett specifikt antigen.

a. Vilka celler producerar antikroppar?

b. Mellan den forsta och andra antigeninjektionen, nér dr antikroppsnivaerna som hogst?
c. Beskriv tva skillnader mellan antikroppsnivaerna efter den forsta och andra injektionen.
d. Hur kan forklara de skillnader du beskrev?

2. Tabellen nedan listar de fyra huvudtyperna av vacciner.
a. Fyll i tabellen med en kort beskrivning av vad vaccinet bestar av

Typ av vaccin Beskrivning
Live-attenuated
(Levande
forsvagade vaccin)
Inactivated
(Inaktiverade
patogenvacciner)

Subunit/recombinant
(Rekombinant
DNA -teknik)

Toxoid (Inaktiverad
toxin)

b. Forklara varfor vacciner inte orsakar sjukdom.

3. Grafen nedan visar hur manga fall av méssling som rapporterades i USA fran 1921 till
2015. Méssling ar en infektionssjukdom som orsakas av ett virus.
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Figur 5. Antalet rapporterade mdsslingfall 1 USA frdan 1921-2015.
4. Ett vaccin mot médsslingen har varit tillgédngligt i USA sedan 1963. Vad hiande med
antalet rapporterade mésslingfall runt den tidpunkten?

Foljande kunde ldsas i DN 28/2-2025:
”For forsta gingen pa tio ar har en person, ett ovaccinerat barn i skolldern, dott av
missling i USA. Landets hilsominister, vaccinkritikern Robert F Kennedy Jr, tonar

dock ner faran med smittan.”
5. Hur tror du att uttalanden som detta kommer paverka antalet masslingfall framdver?

Motivera ditt svar.
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Bilaga 4: Mallar for feedback av individuella texter

Delstudie 1
Borja med att skriva en sak som dr bra med svaret:

Har eleven svarat utforligt pa fragan och tagit hansyn till alla aspekter?

Kommentar:

Foljer svaret en logisk struktur och ar forklaringarna létta att forsta?

Kommentar:

Anvénder eleven relevanta begrepp och dr dessa korrekt definierade?

Kommentar:

Innehaller svaret alla relevanta organeller och &r deras funktioner korrekt beskrivna?

Kommentar:
e Ar det nigot som saknas?
Kommentar:

e Ardet ndgot som behdver utvecklas?
Kommentar:

e Ar det tydligt hur de olika organellerna samverkar?
Kommentar:

Innehéller svaret fakta och biologiska begrepp som inte &r relevanta?

Kommentar:

Visar svaret att eleven har forstatt fenomenet som det fragas om i uppgiften?

Kommentar:

Slutligen, ge ett gott rdd som skulle kunna forbittra svaret ytterligare.
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Delstudie 2
1. Saret blir rott, svullet, gor ont och kidnns varmt. Beskriv kroppens reaktion vid en
inflammation.

Borja med att skriva en sak som dr bra med svaret:

Innehaller svaret alla relevanta delar vid en inflammationsreaktion (celler, signaldimnen och
funktioner)?

Ar det ndgot som saknas? Specificera vad.

Ar det ndgot som behdver utvecklas? Specificera vad.

Ar det tydligt hur de olika delarna samverkar? Om inte forklara vad som behdver utvecklas.

2. Forklara utforligt hur immunitet forvirvas med hjilp av vaccin. Vad hénder i kroppen
vid en vaccination, vilka blodkroppar dr involverade och hur blir man immun?

Borja med att skriva en sak som 4r bra med svaret:

Innehéller svaret alla relevanta delar som beskriver immunitetsprocessen (celler, signalimnen
och funktioner)?

Ar det ndgot som saknas? Specificera vad.

Ar det nigot som behdver utvecklas? Specificera vad.

Ar det tydligt hur de olika delarna samverkar? Om inte forklara vad som behdver utvecklas.

Ar det tydligt beskrivet hur man blir immun? Om inte, vad saknas.

3. Vad ar immunoglobuliner och varfor ges dem vid misstanke om stelkramp?



Ar svaret pa fragan tydligt? Om inte forklara vad som behdver utvecklas.

4. Jamfor och beskriv hur immunforsvaret skulle reagera om Ana istéllet fick en
virusinfektion.

Ar det ndgot som saknas? Specificera vad.

Ar det ndgot som behdver utvecklas? Specificera vad.

Ar det tydligt hur de olika delarna samverkar? Om inte forklara vad som behover utvecklas.

Ar det tydligt beskrivet vad som hénder vid en virusinfektion och hur det skiljer sig mot en
vaccination? Om inte, vad saknas.

Foljer svaren en logisk struktur och dr forklaringarna létta att forsta?

Visar svaren att eleven har forstétt fenomenen som det fradgas om i1 uppgiften? Om inte,
forklara varfor.

Slutligen, ge ett gott rdd som skulle kunna forbéttra svaret ytterligare.
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Bilaga 5: For- och eftertest

Delstudie 1
1. Vad har lysosomen for funktion? Beskriv kortfattat. (2p)
2. Vad har ER f6r funktion? Beskriv kortfattat. (2p)
3. Vad har Golgiapparaten for funktion? Besvara kortfattat. (2p)
4. Hur hamnar ett protein i cellmembranet? Beskriv kortfattat. (3p)
Delstudie 2
1. Vilka dr immunfOrsvarets tre forsvarsnivaer? Ge ett exempel pa varje niva. (2p)
2. Vilka ér de fyra tecknen pé en inflammation? (2p)
3. Vilken funktion har MHC? (2p)
4. Ange tva skillnader mellan B- och T-celler. (2p)
5. Vilken dr den huvudsakliga skillnaden i immunforsvaret mellan en vaccinerad och en

ovaccinerad person? (2p)
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Bilaga 6: Provfragor med bedémningsmall

Delstudie 1
Klassen som arbetat med ADI-modellen besvarade foljande provfriga:

“Beskriv sd utforligt du kan hur ett jonkanalprotein hamnar i cellmembranet. Utgd fran
att cellen har producerat mRNA och berdtta ddrefter vilka celldelar som dr inblandade
och vad som sker i respektive del.”

Klassen som hade fitt traditionell undervisning besvarade foljande provfriga:

“Beskriv sd utforligt du kan ett proteins vig genom cellen fran produktion tills dess att
det ndr en lysosom.”

Beddomningsmallen som foljdes nir elevernas svar skulle bedomas var foljande:
A-niva:
For att svaret ska bedomas pa A-niva ska eleven:

e Kunna beskriva hela processen: Alla delar méste vara med, inklusive ribosom, rER,
transport via vesiklar, Golgi och lysosomer/cellmembranet.

o Forklara funktionerna: Varje del och funktion ska forklaras tydligt. For exempelvis
rER ska det forklaras att det dr dér proteinet veckas och modifieras.

o Transportens detaljer: Eleven ska kunna forklara att transporten sker via vesiklar
som ror sig med hjilp av mikrotubuli och motorproteiner.

o Forstielse for modifiering i Golgi: Eleverna ska forsta att proteiner far adresslappar i
Golgi for vidare transport till lysosomer/cellmembranet.

C-niva:
For att svaret ska bedomas pa C-niva:

o Kan missa en del eller inte vara helt tydlig i beskrivningen. Till exempel kan
transportsteget eller detaljer om funktionerna vara nagot otydligare.

o Forklara processen men kanske inte ge en fullstindig eller helt korrekt beskrivning
av varje del.

o Kan missa detaljer om funktioner eller den fullstindiga ordningen.
E-niva:
For att svaret ska bedomas pa E-niva:

e Visa forstaelse for processen dvergripande, men behover inte kédnna till alla delar eller
deras funktioner.

o Kan missa viktiga detaljer eller inte ge en fullstindig beskrivning av hela vdgen,
men ska dndé visa en grundliggande forstaelse for att proteinet produceras,
transporteras och nér lysosomer/cellmembranet.
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For att analysera hur vél eleverna kunde anvidnda sina kunskaper for att 16sa komplexa
problem stéilldes en foljdfréga till eleverna som hade arbetat enligt ADI-modellen. Foljdfrdgan
16d:

“Det finns flera olika typer av sjukdomar som beror pa att cellen kan producera ett
visst protein, men av olika anledningar blir proteinet trots detta inte fungerande eller
transporteras inte till rdtt plats. Utga fran ditt svar i a) och forklara var i den
héiindelsekedja du beskrivit som fel kan ha uppstdtt. Du kan ange flera olika alternativ
som kan ge olika konsekvenser for proteinet.”

Har anségs eleven visa A-niva om hen kunde beskriva och forklara minst tva fel som skulle
leda till att proteinet inte fungerade som det skulle eller inte hamnade pa ritt plats. For C-niva
rackte det med att beskriva och forklara ett fel som skulle leda till att proteinet inte hamnade
pa ritt plats och for E-niva rickte det med ett forslag pa vad som kan ha gatt fel utan att
beskriva detta i mer detalj.

Delstudie 2
Klassen som arbetat ADI-modellen skulle besvara f6ljande fragor:

1. Saret blir rott, svullet, gér ont och kdnns varmt. Beskriv kroppens reaktion vid en
inflammation.

2. Forklara utforligt hur immunitet forvirvas med hjdlp av vaccin. Vad hdnder i kroppen
vid en vaccination, vilka blodkroppar dr involverade och hur blir man immun?

3. Vad dr immunoglobuliner och varfor ges dem vid misstanke om stelkramp?

4. Jdamfor och beskriv hur immunforsvaret skulle reagera om Ana istdllet fick en
virusinfektion.

Klassen som hade fatt traditionell undervisning skulle besvara f6ljande provfragor:

1. Calor, dolor, rubor, tumor dr fyra tecken pd inflammation. Téink dig att du har fatt
nageltrang pa stortan (nagelns kant skdr in i huden) och huden runt nageln borjar
svullna och gér ont.

Forklara vad det dr som hdnder i kroppen som gor att tan blir varm, rod, svullen och
gor ont.

2. HIV dr ett virus som framférallt angriper kroppens T-hjdlparceller. En HIV-infektion
kan leda till AIDS som innebdr att man blir mer mottaglig for andra virus, bakterier,

svampinfektioner och olika typer av cancer.

Forklara utforligt hur en HIV-infektion kan leda till bdde olika typer av bakteriella
infektioner och cancer. Dvs. Hur arbetar immunforsvaret mot dessa sjukdomar och

varfor dr man mer mottaglig om man har HIV?
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Beddmningsmallen som foljdes nér elevernas svar skulle bedémas var foljande:

1. Saret blir rott, svullet, gor ont och kdnns varmt. Beskriv kroppens reaktion vid en
inflammation. (E/C)

E-niva:
For att svaret ska bedomas pa E-niva:

o Blodkérlen vidgas — mer blod med vita blodkroppar till omradet for att bekdmpa ev.
infektion. Detta ska kopplas till symptomen.

e Tva celler/signalimnen samt deras funktion
C-niva:

For att svaret ska beddmas pd C-nivd behdvde eleven dessutom ha med minst nio av féljande
celler, signalimnen och funktioner:

e Mastceller och basofila granulocyter utsondrar histamin

e Histamin leder till 6kat blodflode & 6kad permeabilitet — forklarar symptomen

e Neutrofila granulocyter, makrofager & dendritiska celler attraheras till omradet
med hjalp av kemotaxi

e Dessa fagocyterar patogener och skadad vdvnad i omréadet

2. Forklara utforligt hur immunitet férvirvas med hjédlp av vaccin. Vad hdnder 1 kroppen vid
en vaccination, vilka blodkroppar dr involverade och hur blir man immun? (E/C/A)

E-niva:
For att svaret ska beddmas pa E-niva:
e Nimna B eller T-celler samt minnesceller
C- och A-niva:
For att svaret ska bedomas pa C- eller A-niva ska eleven:

e Beskriva hur det specifika forsvaret aktiveras av antigenpresenterande celler
e Forklara hur T-hjilparceller aktiverar B-celler

e Att B-celler bildar antikroppar

e Hur minnesceller bildas

e Minnescellernas funktion

e Kunna skilja mellan T-celler och B-cellers funktion och aktivitet

e Forklara vad vaccin dr och ge exempel pa tvé olika typer av vaccin

For C-niva kan eleven missa ndgon av punkterna men for A-nivé ska alla punkter finnas med
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3. Vad dr immunoglobuliner och varfoér ges dem vid misstanke om stelkramp? (E/C)
E-niva:
For att svaret ska bedomas pa E-niva:

e Ange att immunoglobuliner dr antikroppar och att dessa kan angripa patogener
pé nagot stt

C-niva:
For att svaret ska bedomas pa C-niva:

e Eleven ska dessutom ta upp att immunoglobuliner ges om kroppen inte hinner
producera egna antikroppar och ge minst ett exempel pa hur antikroppar
fungerar.

4. Jamfor och beskriv hur immunforsvaret skulle reagera om Ana istillet fick en
virusinfektion. (E/C)

E-niva:
For att svaret ska beddmas pd E-niva:

e Forklara att det dr kroppens egna celler som &r angripna, virus finns 1 cellerna
e Forklara att virusproteiner finns pa ytan
e Beskriva T-mordarceller oversiktligt

C-niva:

For att svaret ska bedomas pa C-nivd behover eleven dessutom ta upp:

e NK-celler
e Interferoner
e MHC

e T-hjilparceller aktiveras av antigenpresenterande celler som fagocyterat virus
e Mer utforligt hur T-mordarceller fungerar

Niér svaren frén eleverna som arbetat enligt ADI-modellen skulle jdmforas med provsvaren
frén eleverna i kontrollgruppen gjordes en sammanviagd bedomning av vilken niva eleverna
visat pa fraga 1 om inflammation och pa friga 2-4 om tredje forsvarsnivén.

Bedomningsmallen for klassen som hade fatt traditionell undervisning var likvardig, men den
andra fragan bedomdes som en sammanslagning av fraga 2-4 for klassen som hade
undervisats enligt ADI-modellen.
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Bilaga 7: Enkater
Delstudie 1: Utvardering av lektioner om cellen enligt ADI-modellen

Under nagra veckor har vi jobbat med cellbiologi utifrdn en metod som kallas ADI-modellen.
Vi vill veta hur du tycker att lektionerna har fungerat. Vilj ett av alternativen pa en skala 1-5
dir 1 motsvarar "haller inte alls med” och 5 motsvarar haller helt med”.

1 (haller inte alls med).... 2... 3... 4... 5 (héller helt med)

1. Vi borjade cellbiologiblocket med att ni fick en komplex fraga som ni i grupp skulle
soka svar pa. Ni skulle gora detta genom att leta fakta och anteckna i skrivboken. Den
komplexa fragan hjilpte mig att forsta vad jag behovde ldra mig.

2. Jag liar mig bra av att soka svar pa fragor och anteckna.

3. Direfter skulle ni diskutera 1 gruppen ett mojligt svar pd den komplexa fradgan och
vilken information ni saknade for att kunna ge ett fullstdndigt svar. Jag lir mig bra
av att diskutera med mina klasskompisar.

4. Genom att forsoka besvara fragan i grupp blev det tydligare vad som saknades i
min forstielse av den komplexa fragan.

5. Lektionen efter hade Emma en f6reldsning om endomembransystemet. Jag lir mig
bra av att lyssna pa forelidsningar.

6. Det blev littare att hinga med pa forelisningen efter att ha jobbat med den
komplexa fragan.

7. Pa nastkommande lektion fick ni tillsammans i grupp diskutera och gemensamt
anteckna de olika organellernas funktion samt resonera kring och motivera hur de
olika organellerna dr kopplade till varandra och varfor de behdvs. Detta var ett
viktigt moment for att jag skulle forstd och kunna besvara den komplexa fragan.

8. Ni satt sedan 1 tvargrupper och delade med er av informationen ni hade samlat och
skulle gemensamt svara pé fragan. Detta var ett viktigt moment for att jag skulle
forsta och kunna besvara den komplexa fragan.

9. Direfter var det dags att individuellt skriva ett fullstindigt svar pa fragan. Detta var
ett viktigt moment for att forbereda mig infor kommande prov.
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10. Att behova svara pa fragan individuellt gjorde mig mer motiverad att liira mig
och forsta svaret pa den komplexa fragan.

11. Lektionen efter fick ni lisa varandras svar och ge feedback pa varandras texter. Att
ldsa andra elevers svar hjilpte mig att forstd hur ett bra svar kan formuleras.

12. Slutligen fick ni tillbaka feedbacken frén era klasskamrater och mojlighet att forbattra
ert eget svar. Detta var ett viktigt moment for att jag skulle forsta och kunna
besvara den komplexa frigan.

13. Vid vilket av dessa moment (1-8) anser du att du forstod och kunde besvara
fragan pa bista satt?

Genom att soka svar pa den komplexa fragan.

Genom att i grupp ge mdéjligt svar pa den komplexa fragan.

Genom en foreldsning om endomembransystemet.

Genom att i grupp besvara fragor om organellernas funktion och hur de hianger
samman.

Genom att i tvirgrupp diskutera och ge ett sammanfattade svar pa fragan.
Genom att individuellt skriva ett svar pd den komplexa frdgan (i Dugga).
Genom att ge feedback i grupp.

Genom att fa feedback frin klasskamraterna och mojlighet att forbittra ditt
skriftliga svar.

b=

o N

14. Har far du girna skriva fritt vad du tycker om det hér séttet att arbeta pa lektionerna!

Delstudie 2: Utvardering av lektioner om immunsystemet enligt ADI-modellen
Enkétstudien delades upp 1 tre tillféllen.

Férsta enkdten:

Vilj ett av alternativen pa en skala 1-5 ddr 1 motsvarar "haller inte alls med” och 5 motsvarar
“haller helt med”.

1 (haller inte alls med).... 2... 3... 4... 5 (haller helt med)

1. Den komplexa fragan hjilper mig att forsta vad jag behover liara mig.
2. Jag lir mig bra av att soka svar pa fragor.

3. Jag lar mig bra av att diskutera med mina klasskompisar.

Andra enkdten:

Under nédgra veckor har vi jobbat med immunsystemet utifrin en metod som kallas ADI-
modellen. Vi vill veta hur du tycker att lektionerna har fungerat. Vilj ett av alternativen pa en
skala 1-5 dir 1 motsvarar "haller inte alls med” och 5 motsvarar ’haller helt med”.

1 (haller inte alls med).... 2... 3... 4... 5 (hiller helt med)
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Emma har haft tvd foreldsningar om immunsystemet: Jag lir mig bra av att lyssna
pa forelidsningar.

Det blev lLittare att forsta innehallet i foreldsningarna efter att ha jobbat med de
komplexa frigorna.

Pé dagens lektion fick ni tillsammans 1 grupp diskutera och gemensamt komma fram
till utvecklade svar péa frigorna om immunsystemet: Detta var ett viktigt moment for
att jag skulle forsta och kunna besvara de komplexa frigorna.

Ni satt sedan i tvargrupper och delade med er av informationen ni hade samlat och

skulle gemensamt sammanfatta svar pa fragorna: Detta var ett viktigt moment for
att jag skulle forsta och kunna besvara de komplexa friagorna.

Genom att forsoka besvara friagorna i grupp blev det tydligare vad som saknas i
min forstielse av de komplexa fragorna.

Har fér du gérna skriva fritt vad du tycker om det hir séttet att arbeta pa lektionerna!

Tredje enkdten:

Under nédgra veckor har vi jobbat med immunforsvaret utifrin en metod som kallas ADI-
modellen. De senaste veckorna har ni fétt svara pa fyra komplexa fradgor individuellt. Vi vill
veta hur du tycker att lektionerna har fungerat. Vilj ett av alternativen pa en skala 1-5 dér 1
motsvarar ’hdller inte alls med” och 5 motsvarar "héller helt med”.

1 (haller inte alls med).... 2... 3... 4... 5 (haller helt med)

1.

Att behova svara pa fragorna individuellt gjorde mig mer motiverad att 1ira mig och
att forstd svaren pa de komplexa fragorna.

I tisdags fick ni lidsa varandras svar och ge feedback pé varandras texter: Att ldsa
andra elevers svar hjélpte mig att forstd hur ett bra svar kan formuleras.

Idag har ni fatt tillbaka feedbacken fran era klasskamrater och har haft méjlighet
att forbéttra ert eget svar: Detta var ett viktigt moment fOr att jag skulle forstd och
kunna besvara den komplexa fragan.

Vid vilket av dessa moment (1-8) anser du att du forstod och kunde besvara fragan pa
bista sétt?

Genom att ldsa och séka svar pa den forsta komplexa fragan.
Genom att i grupp ge mdjligt svar pé den forsta komplexa fragan.
Genom foreldsningar om immunsystemet.

Genom att i grupp besvara samtliga fragor om immunsystemet och
immunitet.

5. Genom att i tvirgrupp diskutera och jimfora svaren pé fragorna.

b=



6. Genom att individuellt skriva ett svar pa de komplexa frigorna (i Dugga).

Genom att ge feedback i grupp.

8. Genom att fa feedback frin klasskamraterna och méjlighet att forbittra
ditt skriftliga svar.

~

5. Har far du gérna skriva fritt vad du tycker om det hér séttet att arbeta pa lektionerna!
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Bilaga 8: Reflektionsprotokoll fran undervisande larare

Reflektionsprotokoll efter genomford undervisning inom projektet “ADI-modellen”

2024/2025
Delstudie 1, lektion 1

Presentation av fragestéllning & inldsning 1 grupp

Hur fungerade?

Observation (beskriv)

Reflektion (bra, daligt
andringsforslag/idéer)

Lektionens inledning
(ex. skapas en tillracklig
kontextualisering, fungerar
introduktion av uppgifter etc.)

En del grupper hade svart
att komma igang. En del
grupper delade upp
organellerna istéllet for
texterna. Flera grupper
tittade inte ens pé fragan
forrédn i slutet av lektionen

Var tydligare med vad de ska
gora. Beritta att de ska ldasa
olika texter och diskutera om
dem for att komma fram till
gemensamt svar

Innehillet

nagot som var overflodigt, nadgot
som saknas, anpassning av niva pa
innehallet

Négra elever laste bara
om cellkédrnan, dess
membran och ribosomer.
Endel elever hade svart att
navigera i linkarna

For den specifika fragan var
cellkirnan & dess membran
overflodigt. Nivan var bra

Arbetsformerna/

aktiviteterna
hur deltog eleverna, visade de
engagemang? I sé fall hur?

Majoriteten av eleverna
laste och diskuterade. I
vissa grupper borjade de
diskutera pé en ging, i
vissa grupper borjade de
med att l4sa.

Balans mellan larar-

Léraren introducerade

Var bra for lararens

progression i
lektionen/lektionssekvensen

men vissa grupper hade
som sagt svart for hur de
skulle angripa uppgiften

elevdeltagande uppgiften och gick sedan | mojligheter att hjdlpa att alla
runt och hjélpte grupperna | grupper satt i klassrummet.
Detta var mindre bra for
ljudvolym och inspelningar.
Logiskt flode/finns Fanns en logisk tanke, Var tydligare med vad

eleverna ska ldsa och gora till
nista tillfélle

Lektionens avslutning
aterkoppling till lektionens
innehéll? framétsyftande till nista
lektion?

Eleverna fick avsluta med
att diskutera hur de kunde
svara, om det var nagot
som saknades och om de
hade nagra fragor

Blev bra, men lite rorigt. Vissa
grupper var inte klara och
vissa kdnde att de var helt
klara. Detta moment kunde ha
fatt lite mer tid.

Ovrigt
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Hur fungerade?

Observation (beskriv)

Reflektion (bra, diligt
indringsforslag/idéer)

Lektionens inledning
(ex. skapas en tillracklig
kontextualisering, fungerar
introduktion av uppgifter etc.)

Lektionen inleddes med
en snabbkoll av vad
eleverna minns om
cellmembranet

Bra och motiverande inledning

Innehillet

nagot som var dverflodigt, ndgot
som saknas, anpassning av niva pa
innehallet

Mycket innehdll, men
eleverna antecknade och
visade engagemang. Hann
inte med reflektion pa
slutet

Hade kanske kunnat plocka
bort delarna om endocytos,
eller kortat ner detta for att
hinna med reflektion pa slutet.

Arbetsformerna/

aktiviteterna
hur deltog eleverna, visade de
engagemang? I sa fall hur?

Upplevde att majoriteten
av eleverna var
engagerade

Bra att de hade arbetet med
den komplexa fragan innan.
De var d4 mer motiverade att
lyssna pé informationen i
foreldsningen

Balans mellan larar-

Mycket foreldsning av

Eftersom de redan bearbetat

aterkoppling till lektionens
innehéll? framétsyftande till nasta
lektion?

tidsbrist. Lararen blev
stressad

elevdeltagande lararen, ett par avbrott for | informationen pa lektionen
elevdiskussioner innan var det ok att de inte fick

sa mycket tid att diskutera pa
denna lektion. Hade dock varit
bra med tid for reflektion pa
slutet

Logiskt flode/finns Ja

progression i

lektionen/lektionssekvensen

Lektionens avslutning Blev hastigt avslut pga Fundera pa om det gér att

plocka bort ndgot, eleverna har
ju last informationen sjélva pa
lektionen innan.

Ovrigt
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Diskussioner i grupper 20 min, tviargrupper 20 min, sedan skriva individuella svar 70 min

Hur fungerade?

Observation (beskriv)

Reflektion (bra, daligt
andringsforslag/idéer)

Lektionens inledning
(ex. skapas en tillracklig
kontextualisering, fungerar
introduktion av uppgifter etc.)

Eleverna blev indelade i
grupper och informerade
om vilka fakta och vilket
resonemang de skulle
skriva ner 1 sina
anteckningsbdcker. De
fick 20 minuter pa sig.
Manga tyckte att det var
ont om tid. Tva personer
fick angest for att de inte
kunde nigonting.

Forsok avdramatisera till
ndsta gang. Ge eleverna mer
tid till att diskutera och
reflektera i grupp sé de kdnner
sig trygga med sina svar.

Innehillet

nagot som var overflodigt, nadgot
som saknas, anpassning av niva pa
innehéllet

Efter gruppdiskussionerna
delades eleverna in i
tvargrupper, detta
upplevdes kanske av vissa
som lite dverflodigt

Kanske bra att ha tydligare
skillnad mellan
gruppdiskussioner och
tvargruppsdiskussioner.

Arbetsformerna/

aktiviteterna
hur deltog eleverna, visade de
engagemang? I sa fall hur?

Gruppdiskussioner — bra
engagemang.
Tvérgruppsdiskussioner —
manga tyckte att de var
klara. Individuell
skrivuppgift. Nagra tyckte
inte att de behovde
anstrdnga sig eftersom det
inte skulle bedomas. Flera
som inte fick dugga att
fungera.

Fundera pa formatet av
tvargruppsdiskussioner. Ev
gora skrivuppgiften
examinerande s att eleverna
tar den pd allvar. Se till att
dugga fungerar i forvig.

Balans mellan larar-
elevdeltagande

I princip bara elevarbete

Logiskt flode/finns
progression i
lektionen/lektionssekvensen

Ja

Lektionens avslutning
aterkoppling till lektionens
innehall? framéatsyftande till ndsta
lektion?

Eleverna fick ga nér de
kdnde sig klara med
skrivuppgiften

Ovrigt
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Hur fungerade?

Observation (beskriv)

Reflektion (bra, daligt
andringsforslag/idéer)

Lektionens inledning
(ex. skapas en tillracklig
kontextualisering, fungerar
introduktion av uppgifter etc.)

Eleverna fick 4-5
texter/grupp samt en
feedbackmall/text

Fungerade bra, de forstod vad
de skulle gora

Innehallet

nagot som var overflodigt, nagot
som saknas, anpassning av niva pa
innehallet

Tog langre tid dn planerat.
De behovde hela
lektionen. Flera grupper
missade att det fanns en
baksida pa
feedbackpappret.

Ga igenom feedbackpappret.
Dela upp texterna béttre s att
det blir en jdmn fordelning av
langa och korta texter.

Arbetsformerna/
aktiviteterna

hur deltog eleverna, visade de
engagemang? I sé fall hur?

Eleverna arbetade pa bra.
De blev trotta efter att ha
last tva svar. Flera elever
sa att de larde sig av att
lasa och diskutera elevsvar
med andra. De kom pé
vad de sjdlva har missat.

Balans mellan larar-
elevdeltagande

I stort sett bara elevarbete

Logiskt flode/finns
progression i
lektionen/lektionssekvensen

Ja

Lektionens avslutning
aterkoppling till lektionens
innehéll? framétsyftande till nista
lektion?

Blev inte s mycket
avslutning eftersom
eleverna behdvde hela
tiden.

Ovrigt

En del elever la inte s&
mycket energi pa att ge
feedback och en del
elevgrupper var daliga pa
att ge feedback, trots ett
tydligt protokoll.

Kan behova arbeta mer med
hur man ger feedback. Lararen
behdver ocksé kolla igenom
all feedback sa att den ar
korrekt och rittvis.
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Tid att forbattra sin text efter feedback.
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Hur fungerade?

Observation (beskriv)

Reflektion (bra, daligt
andringsforslag/idéer)

Lektionens inledning
(ex. skapas en tillracklig
kontextualisering, fungerar
introduktion av uppgifter etc.)

Eleverna fick tillbaka sin
individuella feedback och
fick 20 minuter till att
forbéttra sin text.

Det var flera som hade
problem att komma in i dugga,
det tog tid, vilket gjorde att de
inte hann skriva sa mycket.

Innehillet

nagot som var dverflodigt, ndgot
som saknas, anpassning av niva pa
innehallet

Arbetsformerna/
aktiviteterna

hur deltog eleverna, visade de
engagemang? I sa fall hur?

Eleverna liste sin
feedback, men redigerade
kanske inte sa mycket.
Négra sig inte vitsen med
att forbattra eftersom det
inte skulle bli bedomt.

Det var kanske lite ont om tid
till att forbéttra rapporten. Kan
kanske vara bra att bedoma
elevernas svar sa att de blir
mer motiverade att prestera?

Balans mellan larar-
elevdeltagande

Logiskt flode/finns
progression i
lektionen/lektionssekvensen

Lektionens avslutning
aterkoppling till lektionens
innehall? framatsyftande till ndsta
lektion?

Ovrigt

Totalreflektion

Det har varit ovant att slippa sa mycket ansvar till eleverna, men jag upplever att de har
jobbat pé bra och att de har lart sig mycket. Det mérktes inte minst pa elevernas provresultat.
Momentet har dock kints lite genomhastat och stressigt. Manga elever har ként att det har
varit ont om tid samtidigt som nagra elever inte har anvint tiden de har fatt. Viktigt att den
komplexa fragan dr sd heltickande att allt material hinns med, nu kéindes det som att vissa
delar av cellbiologin hastades igenom for att det var ont om tid. Det kan kanske ocksé vara
bra att revideringen av de individuella texterna bedoms for att eleverna ska kénna sig
motiverade att skriva ordentligt. Det kan ocksé vara bra om eleverna far feedbacken och lite
tid till att ldsa pa om det som saknades i deras texter. Bra med skrivbockerna. Var tydlig med
detta i borjan. De far ha med sig skrivbockerna och anvéinda dem nér de forbéttrar sina texter.
Alltsa ar det bra att skriva ner s& mycket som mojligt i bockerna. Presentera mallen for vad

som ska st redan fran borjan.
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Introduktion immunsystemet, fallet, info om stelkramp och allmidnna vaccinationsprogrammet

Hur fungerade?

Observation (beskriv)

Reflektion (bra, daligt
andringsforslag/idéer)

Lektionens inledning
(ex. skapas en tillracklig
kontextualisering, fungerar
introduktion av uppgifter etc.)

Eleverna fick fundera pa
varfor vi behover ett
immunforsvar

Bra ingang

Innehallet

nagot som var overflodigt, nagot
som saknas, anpassning av niva pa
innehallet

Nér fallet presenterades sé
presenterades ocksa
frdgorna som eleverna
skulle besvara, blev lite
rorigt.

Vi ville ha med frégorna pé en
gang, men man hade kanske
kunnat vénta till lektionen
efter och bara introducerat
fallet, stelkramp och
vaccination i detta lige.
Tanken var att lektionen skulle
avslutas med att eleverna fick
soka pé nitet efter funktionen
av olika blodkroppar, men
detta hanns inte med. Tror att
det kan vara bra att ha tid for
detta ndr man inte har ett
fortest.

Arbetsformerna/

aktiviteterna
hur deltog eleverna, visade de
engagemang? I sa fall hur?

Balans mellan larar-
elevdeltagande

Logiskt flode/finns
progression i
lektionen/lektionssekvensen

Ja, men kanske for
mycket information i
borjan?

Ta en sak i taget, sé att det inte
blir fér omvélvande for
eleverna.

Lektionens avslutning
aterkoppling till lektionens
innehall? framatsyftande till ndsta
lektion?

Hade varit bra att ha
hunnit med funktionen av
olika celler.

Ovrigt
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Hur fungerade?

Observation (beskriv)

Reflektion (bra, daligt
andringsforslag/idéer)

Lektionens inledning
(ex. skapas en tillracklig
kontextualisering, fungerar
introduktion av uppgifter etc.)

Eleverna fick
uppgiftsbeskrivning
digitalt och pé papper, fick
information om vilka
texter de skulle ldsa och
att de 1 grupp skulle svara
pa den forsta frdgan

Bra ingang

Innehillet

nagot som var overflodigt, nadgot
som saknas, anpassning av niva pa
innehéllet

Manga elever tyckte att
det var overvildigande att
dyka in i immunforsvaret
pa en gang. Det tog tid for
dem att ldasa

Manga elever, framfor allt de
med hog ambitionsniva tyckte
att det var svart att ldsa sig till
svaret 1 grupp. De visste inte
hur de skulle borja eftersom de
inte hade fatt foreldsning om
det. Jag upplevde att de kénde
sig osdkra pa sin egen formaga
att lasa sig till ett svar. Detta
tyder pé att vi behdver 6va
mer pa att arbeta pa detta sétt.

Arbetsformerna/

aktiviteterna
hur deltog eleverna, visade de
engagemang? I sa fall hur?

De flesta ldaste och
forsokte diskutera, men en
del gav upp for de tyckte
att det var for svart. En del
andra tyckte inte att de
behovde ldsa, utan de la
bara in fradgorna i chat gpt.

Behover kanske vara dnnu
tydligare med vem som ska
lasa vad. Kursboken ér littare
an universitetsbockerna.
Tycker inte att fragorna
behover vara dnnu tydligare,
syftet ar ju att de ska

diskutera.
Balans mellan lirar- I princip bara elevarbete
elevdeltagande
Logiskt flode/finns Négon grupp svarade pa Ta bara med den fOrsta fragan.

progression i
lektionen/lektionssekvensen

alla fragor. Denna grupp
anvénde inte tiden
effektivt, i dvriga grupper
var det kanske for lite tid?

Det far inte vara for lang tid
heller, for da ar de inte
effektiva. Kan vara bra att ha
en tydligare avslutning.

Lektionens avslutning
aterkoppling till lektionens
innehéll? framétsyftande till nista
lektion?

I slutet av lektionen skulle
gruppen gemensamt
forklara en bild, detta
foljdes inte riktigt upp

Ta upp bilden pa tavlan, be
varje grupp forklara en liten
del

Ovrigt

Eleverna hade kursprov i
fysik veckan efter och ev.
svart for att ta in ny
information.

Kanske ha lite mer intro innan
eleverna skulle ldsa sjélva.
Behovs kanske inte om det
finns tid till att 14sa p&d om
immuncellerna pa lektionen
innan.
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Foreldsning, ssmmanfattning ickes-pecifika forsvaret, del 1 specifika forsvaret, B-celler &

antikroppar

Hur fungerade?

Observation (beskriv)

Reflektion (bra, diligt
andringsforslag/idéer)

Lektionens inledning
(ex. skapas en tillricklig
kontextualisering, fungerar
introduktion av uppgifter etc.)

Borjade med
sammanfattning av la och
2a forsvarsnivan. Visade
en oversiktsbild pa celler
& substanser viktiga vid
inflammation

Hade kanske varit bra att 1ata
eleverna fa oversiktsbilden
utan text sa att de sjilva kunde
fylla i. Det fanns dock inte tid
denna ging

Innehallet

nagot som var overflodigt, nagot
som saknas, anpassning av niva pa
inneh3llet

Det blev en vildigt ldng
foreldsning, men allt
kéndes relevant

Hade egentligen behdvt en
lektion extra s att eleverna
fick tid att reflektera

Arbetsformerna/
aktiviteterna

hur deltog eleverna, visade de
engagemang? I sa fall hur?

Mestadels foreldsning
med snabbkoll i mitten.

Blev som sagt en lang
foreldsning. Hade varit bra
med mer tid for reflektion.

progression i
lektionen/lektionssekvensen

Balans mellan lirar- Mestadels ldrarledd
elevdeltagande foreldsning
Logiskt flode/finns Ja, lite svért att veta nér Kanske borja med T-celler och

man ska ta upp B-celler

resp, T-celler, sdrskilt dd
T-hjdlparceller aktiverar
B-celler

pa sé sitt fa en tydlig 6verging
frdn T-celler till B-celler via
T-hjdlparceller

Lektionens avslutning
aterkoppling till lektionens
innehéll? framétsyftande till nasta
lektion?

Blev kort avslutning

Om man avslutar med T-
hjalparceller kan man som sagt
fa till en bra koppling till nésta
lektion

Ovrigt

Kursprov fysik dagen
efter, kan ha paverkat
elevernas formaga att
fokusera
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Foreldsning B- och T-celler, 6vningsuppgift vaccin
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Hur fungerade?

Observation (beskriv)

Reflektion (bra, daligt
andringsforslag/idéer)

Lektionens inledning
(ex. skapas en tillracklig
kontextualisering, fungerar
introduktion av uppgifter etc.)

Ater till fallet, nu ska vi
svara pa fraga 3-4

Det hade kanske rackt att
introducera fraga 3-4 hir

Innehallet

nagot som var overflodigt, nagot
som saknas, anpassning av niva pa
innehallet

Aterkoppling specifika
forsvaret, antikroppar sen
T-celler

Hade varit béattre att ta T-celler
lektionen innan, sedan B-celler
och antikroppar hér for att
sedan Overga till vaccin.

Arbetsformerna/

aktiviteterna
hur deltog eleverna, visade de
engagemang? I sa fall hur?

Flera som inte arbetade
med uppgiften, de forstod
inte syftet med att ldsa pa
om vaccin och jobba med
uppgiften

Vet inte hur man ska motivera
elever som inte har ndgot som
helst intresse av att léra sig
nagot.

Balans mellan larar-
elevdeltagande

Bra balans, lite
foreldsning,
elevdiskussioner pa
snabbkollsfragor, lite mer
foreldsning sen uppgift
om vaccin

Logiskt flode/finns
progression i
lektionen/lektionssekvensen

Lite ologiskt att ta B-
celler, antikroppar, T-
celler och sedan vaccin

Bittre att borja T-celler

Lektionens avslutning
aterkoppling till lektionens
innehall? framatsyftande till ndsta
lektion?

Inget direkt avslut,
eleverna jobbade med
uppgifter

Ovrigt

Svéart med elever som inte
vill ldra sig. De lagger in
frdgorna i chatgpt.
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Svara pa alla fragor i grupp 30 min & tvargruppsdiskussioner 15 min

Hur fungerade?

Observation (beskriv)

Reflektion (bra, daligt
Andringsforslag/idéer)

Lektionens inledning
(ex. skapas en tillracklig
kontextualisering, fungerar
introduktion av uppgifter etc.)

Information om tider &
lektionens upplagg

Fungerade bra, eleverna visste
vad de skulle gora

Innehallet

nagot som var overflodigt, nagot
som saknas, anpassning av niva pa
innehallet

Arbetsformerna/

aktiviteterna
hur deltog eleverna, visade de
engagemang? I sa fall hur?

De flesta grupper arbetade
pa bra, men vissa grupper,
eller vissa elever i vissa
grupper arbetade inte alls

Var fragorna for svara? Var
uppgiften for otydlig, eller
hade samma elever varit
inaktiva om det hade varit
traditionell undervisning?

Balans mellan larar-
elevdeltagande

I princip bara elevarbete

Logiskt flode/finns
progression i
lektionen/lektionssekvensen

Ja, tydligt med diskussion
kring frdgorna och sedan
tvargruppsdiskussioner

Hade vi kunnat ha en liknande
mall som vi hade i1 delstudie 1,
men punkter for detaljer och
sedan en sida dar de skulle
skriva hur allt hidnger ithop?

Lektionens avslutning
aterkoppling till lektionens
innehall? framéatsyftande till ndsta
lektion?

Avslutning med
utvirdering

Ovrigt

Kéndes stressigt med ont
om tid och elever som inte
var motiverade.

Behover vara tydligare med
vad syftet dr. Hur arbetar man
med elever som bara
anstranger sig ndr det ar
examination?




Delstudie 2, lektion 6

Individuellt svara pé fragorna i dugga
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Hur fungerade?

Observation (beskriv)

Reflektion (bra, daligt
andringsforslag/idéer)

Lektionens inledning
(ex. skapas en tillracklig
kontextualisering, fungerar
introduktion av uppgifter etc.)

Eleverna visste att de
skulle svara pa fragorna
och att de sedan skulle fa
fortsdtta svara efter
feedback

Innehillet

nagot som var overflodigt, nagot
som saknas, anpassning av niva pa
innehallet

Arbetsformerna/

aktiviteterna
hur deltog eleverna, visade de
engagemang? I sa fall hur?

Majoriteten av eleverna
satt och skrev hela
lektionen, men sju elever
lamnade in innan 30
minuter

Eleverna har varit stressade, de
visste att de hade ett tillfélle
till att skriva. Kanske ok? De
har ju fatt fragorna frén borjan
s det dr ju inte s att de bara
gick dit for att titta pa
frdgorna. De har vil helt enkelt
inte hunnit plugga.

Balans mellan larar-
elevdeltagande

Logiskt flode/finns
progression i
lektionen/lektionssekvensen

Lektionens avslutning
aterkoppling till lektionens
innehall? framatsyftande till ndsta
lektion?

Eleverna fick g ndr de
skrivit klart.

Ovrigt

Stressande och sloseri
med tid att sd manga
elever gick sa tidigt

Skulle vara bra om feedbacken
var viktigare for eleverna, da
skulle de kanske forstd syftet
med att svara bra den forsta
gingen.
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Hur fungerade?

Observation (beskriv)

Reflektion (bra, daligt
andringsforslag/idéer)

Lektionens inledning
(ex. skapas en tillracklig
kontextualisering, fungerar
introduktion av uppgifter etc.)

Tydlig genomgéng av
syftet med feedback och
feedbackmallen. Eleverna
fick 4 texter/grupp samt
en feedbackmall/text.
Denna ging var texterna
uppdelade sé att det var en
blandning av ldnga och
korta texter.

Fungerade bra, de forstod vad
de skulle gora

Innehallet

nagot som var overflodigt, ndgot
som saknas, anpassning av niva pa
innehéllet

Tog léngre tid 4n planerat.
De behovde hela
lektionen. Flera grupper
hann inte klart

Ev. plocka ut ett antal texter
som eleverna far ge feedback
pa och sa fér ldraren ge
feedback pé resten. Hir
kanske de ldngre texterna
anvands och de som inte har
skrivit s& mycket far bara en
kort kommentar om att de
behdver utveckla sitt svar? Ev
kan feedback ges digitalt, det
kanske skulle gi fortare?

Arbetsformerna/
aktiviteterna

hur deltog eleverna, visade de
engagemang? I sa fall hur?

Maénga grupper arbetade
pa bra. Vissa gjorde
ingenting och 1 vissa
grupper var det bara nigra
som arbetade.

Ska man bedéma hur vil de
kan ge feedback?

Balans mellan lidrar-
elevdeltagande

I stort sett bara elevarbete

Logiskt flode/finns
progression i
lektionen/lektionssekvensen

Ja

Lektionens avslutning
aterkoppling till lektionens
innehéll? framétsyftande till nasta
lektion?

Blev inte s mycket
avslutning eftersom
eleverna behdvde hela
tiden.

Ovrigt

En del elever la inte s&
mycket energi pa att ge
feedback och en del
elevgrupper var daliga pa
att ge feedback, trots ett
tydligt protokoll.

Kan behova arbeta mer med
hur man ger feedback. Léraren
behover ocksa kolla igenom
all feedback sa att den ar
korrekt och rittvis.
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79

Hur fungerade?

Observation (beskriv)

Reflektion (bra, daligt
andringsforslag/idéer)

Lektionens inledning
(ex. skapas en tillracklig
kontextualisering, fungerar
introduktion av uppgifter etc.)

Eleverna fick tillbaka sin
individuella feedback och
fick hela lektionen till att
forbéttra sin text.

Innehillet

nagot som var dverflodigt, ndgot
som saknas, anpassning av niva pa
innehéllet

Det hade varit bra om
eleverna fatt arbeta med
sin feedback innan
skrivtillfallet.

Bra att de fick mer tid till att
redigera, men feedbacken blir
lite meningslos om de inte far
mojlighet att ta reda pa
informationen som saknades.
Kanske ta en halv lektion till
att leta information utifran
feedback och sedan forbattra
sitt svar andra halvan av
lektionen?

Arbetsformerna/

aktiviteterna
hur deltog eleverna, visade de
engagemang? I sa fall hur?

Eleverna liste sin
feedback, och redigerade
déarefter. Ménga hade nog
pluggat lite mer och
redigerade sin text utifrdn
vad de lért sig.

Nu satt de flesta eleverna hela
tiden.

Balans mellan larar-
elevdeltagande

Logiskt flode/finns
progression i
lektionen/lektionssekvensen

Lektionens avslutning
aterkoppling till lektionens
innehéll? framétsyftande till nista
lektion?

Lektionen avslutades med
en utvardering

Totalreflektion

Manga elever har ként att det har varit ont om tid samtidigt som nédgra elever inte har anvént
tiden de har fatt. Eleverna har haft manga stora prov parallellt s& det har varit jobbigt att
fokusera pa biologin. Den hér gidngen var kanske den komplexa fragan lite for stor. Viktigt att
gora en avvagning s att den komplexa fragan ér sa heltdckande att allt material hinns med,
samtidigt som den inte far vara for 6vervdldigande. Kan kanske avhjidlpas med att dela upp
arbetet i delar? Hur kan fragorna utvecklas ytterligare for att motivera skoltrétta elever? Den
hir gdngen bedomdes revideringen av de individuella texterna vilket gjorde att de flesta elever
anstrangde sig mer, men skulle kanske vara bra att &ven ha ett prov? Det kan ocksé vara bra
om eleverna far feedback och lite tid till att 1dsa pd om det som saknades i deras texter.
Eftersom skrivuppgiften var examinerande fick inte eleverna ha med sig skrivbockerna, men
det skulle nog ha varit bra om de fick det. Over lag har eleverna éndé arbetat bra och det
verkar som att minga har fatt en helhetssyn. Manga elever presenterade hogre dn de brukar pa

skrivuppgiften.



