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Skolforskningsinstitutet sammanfattar och
kommenterar

Skolforskningsinstitutet bevakar internationella forskningsoversikter for
att kunna ta tillvara vetenskaplig kunskap som kan vara till nytta fér de
verksamma inom svensk forskola och skola.

Malgrupp

Vi sammanfattar och kommenterar 6versikterna utifran ett svenskt
perspektiv. Vi riktar oss framst till forskollarare och larare men aven till
lararutbildningen, skolledare och andra verksamma inom skolviasendet
som pé olika satt kan framja goda forutsattningar for en undervisning pa
vetenskaplig grund.

Sa valjer vi ut forskningsoversikter

Forskningsoversikter som bedoms som tankbart intressanta i relation till
vart uppdrag relevans- och kvalitetsgranskas. Om var bedomning ar att en
oversikt ar relevant for malgrupperna och haller tillracklig kvalitet, sa kan
den komma ifréga for att ssmmanfattas och kommenteras. Vi granskar
oversikterna men inte de enskilda studier som de bygger pa. Forskning
som fordndrar kunskapsliget kan ha tillkommit efter det att de granskade
forskningsoversikterna har sammanstallts.



SKOL
Mg FORSKNINGS

K INSUTUTET

SAMMANFATTAR OCH KOMMENTERAR

Innehall

Skolforskningsinstitutet sammanfattar och kommenterar ...... 3
JLY E:1 13 W 17 0 ) o N 3
Sa viiljer vi ut forskningsoversikter.....cccccceieciececceccaccacaees 3

1. INTrOAUKIION c.eviieieieiecererececececececcscscscscscecessssscscscssscssssesescnes 5

2. Sammanfattning av forskningsoversikten ......cccccceeececencacnees 6
2.1 Syfte och fragestallning.....ccccccceeeieciecncecrcncrcecrecacsecasenns 6
2.2 Litteratursokning och urval......c.cccccceceecicncnncncrcacrecacnenns 6
2.3 UtgANgSPUNKLET . ..ccviruiiirinirecniieciciecsccecsecessecscsesscsesscsennse 7
Typer av VAGIEANING .....c.cceerrvieriiiierrieenieeerieeerreeecreessieeeeseeessaaeesaees 7
Skolamnen och forskningens Karaktar.........cccocceeeeveeerniieeeniieennnieennneenn. 7
Elevernas Qlder...........oouvueieiiiieeeeceieee ettt ceeare e e 7
2.4 Typ avresultat och utfall .......ccccceiiuiiiniiincncncncacrecaccnnne 8
a) Larandeaktiviteter (learning activities) ........cccceeevueeerveeeesineecsneeennnen. 8
b) Produktkvalitet (performance SuCCEeSS) .....cceeevveeeevureesivreesrveeesiueennnns 8
¢) Kunskapsutveckling (learning outcomes)........ccecvveeeeveeercreeersreeenneen. 9
2.5 RESUIAL cecueueneieieiererererctececececececececscccecacscscssssssssescacasanes 9
A) LArandeaktIVItEtOT .. . e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeas 10
D) ProdUuKERVAIITET ..ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeieteeeeeeeterereeereeeeeseseseseresesseaeanes 11
¢) Kunskapsutveckling .........ccceeevveeeeviieeeiiieeeieeeeeeceee e 11
2.6 Slutsatser och diskusSion ........ccceeeeeirenienceninncencennennes 11
Elever behover alltid vagledning..........ccceeeveeeeiieeniieeniieceieeceee e, 11

Elevers undersokningar har storst betydelse for metodkunskaperna 12

Typ av vigledning inte avgorande for aktiviteterna eller

kunskapsutvecklingen ........cccceeveieiriiieeiniiieniieenieeeieeesee e sne e 12
OKklart hur larares vagledning bast arrangeras .........cceeceeveeneeenennee. 13
3. Skolforskningsinstitutet kommenterar .......cccceceeeececeecacecnes 13

3.1 Undersokningar kan understryka olika kunskapsmaél...13

3.2 Alla typer av vigledning kan fungera vil .......ccccceueeeaen. 14
4o LASHPS cevuternincinnncrenncrecrcecsecsssecsssecsssesssssssssssssssssossssessssssssses 15
ISP i 0 12 4724 o 110 ) o 15
REFEIEIISET ovevieieiecececercrcscececececescscscssssocecssssescssssssscscssssessssssssse 17



Forskningsoversikten

Kommenterad oversikt bidrar med kunskap om
vilka effekter olika typer

Meta-Analysis of Inquiry-Based av vdgledning fran

Learning: Effects of Guidance ldraren har pa elevernas
utveckling och larande

Forfattare: A W Lazonder & ndr de arbetar med

R. Harmsen

undersokningar i
naturvetenskap och
matematik. Oversikten
belyser vad ldrares

Killa: Review of Educational Research,
vol. 86, nr 3, s. 681718
Publiceringsar: 2016

Oversiktens fokus: Effekter av

|ararvagledning vid undersokningar vdgledning betyderj.f“or
Arskurser: Motsvarande svensk vad eleverna gor ndr de
grundskola och gymnasieskola undersoker, vad de
Skolamnen: Naturvetenskap och konkret lyckas dstad-
matematik komma och vilka

\ /' kunskaper de utvecklar
vad gdller bade traditionellt amnesmnehall och formdagan att
genomfora undersokningar.

1. Introduktion

I det har avsnittet ger vi en kort bakgrund till det imnesomrade som
forskningsoversikten belyser.

Att elever far arbeta med undersokningar ar en viktig del av
undervisningen i naturvetenskap. Syftet kan vara att kombinera teori och
praktik péa ett sitt som skapar forutsiattningar for eleverna att utveckla
béde amneskunskaper och formégan att diskutera och lara sig
naturvetenskapernas metoder. I skolans kurs- och &mnesplaner framgar
att undervisningen ska ge eleverna forutsattningar att utveckla sin
forméga att genomfora systematiska undersokningar. Genom att sjalva fa
undersoka kan eleverna ocksa fa en battre forstaelse for
naturvetenskapens karaktar [1], [2], [3].

Aven i matematik kan elever arbeta med undersékningar exempelvis
genom att anvinda en matematisk modell, det vill sidga en beskrivning av
en verklig situation med ett matematiskt symbolsprak. Genom arbete med
modeller kan eleverna ges forutsiattningar att utveckla sin forméaga att
anvianda matematik i ett mer verklighetsnara sammanhang samt att forsta
matematiska modellers majligheter och begransningar. I kursplanen for
matematik framgar att elever ska fa anvinda och utvardera en modells
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egenskaper och begransningar samt relatera matematiken till dess
betydelse och anviandning inom andra &mnen [2], [4].

Nar elever arbetar undersokande kan undervisningen ldggas upp pa
manga olika sitt med olika typer av viagledning fran lararen. Larares
vagledning kan sigas fordela sig pa en skala fran det att eleverna far ta ett
stort eget ansvar for vad som kan behova goras och i vilken ordningsfoljd,
till det att eleverna ges tydliga instruktioner om precis vad de ska gora.

2. Sammanfattning av
forskningsoversikten

I det har avsnittet ssmmanfattar vi forskningsoversikten. Begrepp ar
Oversatta till svenska och anpassats till ett svenskt sammanhang, men var
ambition har varit att redovisningen ska vara neutral och rattvis i relation
till 6versikten.

2.1 Syfte och fragestillning

Forskningsoversiktens syfte ar att bidra med kunskap om vad olika typer
av vigledning fran lararen kan ha for betydelse i relation till elevernas
utveckling och larande, nar de arbetar med undersokningar i
naturvetenskap eller matematik. Vagledning beskrivs som att lararen
guidar eleverna i syfte att ge dem stod i att arbeta och resonera
vetenskapligt?.

De fragor som besvaras i 6versikten ar:

1. Vilka effekter har larares vagledning pa elevernas larandeaktiviteter,
kvaliteten pa de produkter som eleverna skapar och elevernas
kunskapsresultat nar de gor undersokningar?

2. Finns ndgra samband mellan den typ av vigledning lararen ger och
effekterna pa elevers utveckling och larande?

3. Finns nigra samband mellan den typ av vigledning lararen ger och
elevernas alder med avseende pa hur effektiv viagledningen ar?

2.2 Litteratursokning och urval

Litteratursokningar har gjorts i tre internationella vetenskapliga
referensdatabaser for perioden 1993—2013. Databassokningarna
kompletterades med en riktad sokning i utvalda konferenssamlingar.

1 Vagledning definieras i 6versikten som ”any form of assistance offered before and/or during the
inquiry learning process that aims to simplify, provide a view on, elicit, supplant, or prescribe the
scientific reasoning skills involved” (s. 687).



Litteratursokningarna genererade 1 577 unika traffar och av dessa
bedomdes 72 studier helt stimma 6verens med 6versiktens
utgangspunkter och urvalskriterier.

2.3 Utgangspunkter

Typer av vigledning

De olika typerna av vagledning som undersoks i 6versikten har delats upp

i sex nivaer (1—6) med okande grad av specificering. Oversikten benimner

och beskriver de sex nivierna pa foljande sitt:

1. Processvigledning: bistd med en 6vergripande planering, till exempel
hur en undersokning kan organiseras i delmoment.

2. Statusaterkoppling: gora framstegen synliga, till exempel genom att
summera hur eleverna ligger till i sina undersokningar.

3. Handlingspaminnelser: paminna regelbundet under en
undersoknings gang om delmoment infor att de behover goras.

4. Handlingsforslag: pAminna regelbundet under en undersoknings gang
om delmoment infor att de behover goras och foresla mojliga satt for
hur de kan goras.

5. Lotsning: lotsa eleverna genom sarskilt krivande delmoment genom
att forklara vad som behover goras och hur.

6. Forklaring av moment: forklara i forvag eller under en undersoknings
gang exakt hur alla delmoment som uppgiften kraver ska goras.

Skolamnen och forskningens karaktar

Studierna som ingér i 6versikten har undersokt undervisning inom ramen
for biologi, fysik, kemi, allman naturvetenskap2 eller matematik. I alla
studier har minst en grupp elever som fatt en viss typ av viagledning
jamforts med en kontrollgrupp och effekterna av vigledningen har
rapporterats i form av numeriska skattningar. Undervisningen har rort
savil mindre omfattande undersokningar genomforda under enstaka
lektioner, som storre projekt som lopt over langre tid. Utover
undervisning dar elever har fatt experimentera eller utforska reella objekt
eller fenomen, ingdr exempelvis dven studier av datorbaserade upplagg
sasom simuleringsévningar och virtuella undersokningar.

Elevernas alder

Studierna i 6versikten beror elever i aldrarna 5—22 ar. For att kunna
besvara fragan om typen av lararvigledning kan ha olika betydelse
beroende pa elevernas dlder har studierna grupperats i tre grupper: elever

2 ] oversikten anviands beteckningen general science.
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5—12 ar (22 studier), 12—15 ar (22 studier) respektive 15—22 ar (28
studier). Grupperingen har i forsta hand utgétt frdn uppgifter om den
genomsnittsalder som rapporterats om studiedeltagarna. Overfort till ett
svenskt ssmmanhang motsvarar grupperingen i stort sett elever upp till
och med grundskolans arskurs 6, arskurs 7—9 respektive gymnasieskolan.

2.4 Typ av resultat och utfall

Oversikten ordnar resultaten i tre 6vergripande kategorier. I korthet
representerar kategorierna a) elevernas aktiviteter och handlingar nar de
undersoker (larandeaktiviteter), b) vad eleverna konkret dstadkommer for
produkter genom sina undersokningar (produktkvalitet) samt c) vilka
kunskaper eleverna utvecklar vad géller bade det specifika &mnesinne-
héllet och metodlara (kunskapsutveckling). Mer utforligt benamns och
beskrivs kategorierna pa foljande satt:

a) Lirandeaktiviteter (learning activities)

Resultat som avser vad eleverna gor i samband med att de arbetar med en
undersokning, till exempel planerar undersokningen genom att formulera
hypoteser, utforma experiment eller reflektera 6ver tankbara resultat.
Resultaten i studierna utgors av bedomningar av elevers handlingar,
anteckningar, muntliga eller skriftliga utsagor, eller information fran
loggfiler (vid datorbaserat arbete). Exempel pa vad som har bedomts fran
nagra av de studier som ingar i 6versikten ar i vilken utstrackning
eleverna har anvint den utrustning som star till deras forfogande, har
samtalat konstruktivt med varandra for att l6sa en uppgift, eller hur
mycket och pa vilket sitt de har utforskat relevanta killor for att hamta
anvandbar information [5], [6], [7].

b) Produktkvalitet (performance success)

Resultat som avser vad eleverna konkret astadkommer genom en
undersokning. Resultaten i studierna utgors av bedomningar av olika
produkter som eleverna skapar genom sina undersokningar. Produkterna
avspeglar exempelvis om slutsatser som dras ar giltiga eller om
delmoment ar ratt utférda. Exempel pa produkter eleverna har fatt skapa
ar begreppskartor for att ordna och illustrera samband, och modeller med
vissa kdannetecken. Ett exempel pa modell fran en av studierna i
oversikten ar en uppgift att konstruera passande hus och klader till
vaxelvarma varelser med olika livsbetingelser [8].



c¢) Kunskapsutveckling (learning outcomes)

Resultat som avser elevers forvarvade kunskaper efter att en under-
sokning avslutats, dels mitt genom kunskapsprov, dels baserat pa
intervjuer och enkater. Resultaten i studierna utgors av bedomningar av
béde elevers traditionella &mneskunskaper (domain knowledge) och deras
forméga att genomfora undersokningar (inquiry skills). Exempel fran ett
par av de ingdende studierna pa vad som har bedomts, ar forstaelse av
begrepp och kunskap om definitioner kopplade till ett specifikt
amnesinnehall, samt formaga att kunna identifiera relevanta variabler
och planera andamalsenliga experiment [5], [9].

2.5 Resultat

Oversiktens analyser bygger pa resultat fran totalt 72 forskningsstudier. I
alla studier har grupper av elever jamforts med avseende pa olika utfall
dir en experimentgrupp har fatt del av en viss sorts vigledning frén sin
larare medan en kontrollgrupp inte har fatt samma viagledning. Studierna
har delvis olika fokus nir det géller de specifika elevgrupper, arbetssitt,
utfall och sammanhang som har undersokts. Flera av studierna som ingar
i 6versikten har redovisat resultat som har kunnat placeras i fler &n en
resultatkategori. Majoriteten av studierna har rapporterat resultat som
avser nagon aspekt pa elevers kunskapsutveckling.

Oversikten sammanstiller forskningsresultaten med hjilp av
metaanalys. Metaanalys innebir att med hjélp av statistiska metoder
rakna fram ett slags genomsnitt av flera studiers resultat for att skatta
sammanvaigda effekter. Metaanalysen forutsitter att forskningsresultaten
som sammanstalls uttrycks som numeriska viarden [10].

Ett urval av 6versiktens huvudsakliga resultat summeras i figur 1.
Resultaten uttrycks som beraknade effektstorlekar med konfidensintervall
(95 %). Som vagledning till hur viardet pa en effektstorlek kan tolkas
refereras ofta till Cohens tumregler [11]. Enligt dessa raknas en effekt-
storlek pa 0,20 som liten, 0,50 som medelstor och 0,80 som stor.



FIGUR 1. SKOGSDIAGRAM EFFEKTER AV LARARVAGLEDNING
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Punkterna illustrerar sammanvigda effekter for varje typ av vigledning inom de
olika resultatkategorierna, medan romberna illustrerar sammanvigda totala
effekter for var och en av de tre resultatkategorierna. Konfidensintervallens
bredd illustreras av de horisontella linjerna respektive rombernas horisontella
utstrackning. Om konfidensintervallen korsar o-linjen innebér det att ingen
statistiskt sdkerstélld skillnad mellan experiment- och jamforelsegrupper har
kunnat pavisas. Motsvarande innebir det att ingen statistiskt sikerstélld skillnad
har kunnat péavisas mellan jamforelser vars konfidensintervall 6verlappar

varandra.

a) Larandeaktiviteter

Sammanvagningen visar att larares viagledning i genomsnitt har
medelstor till stor effekt (0,66) pa elevernas larandeaktiviteter. Men
analysen pavisar inga sdkerstillda skillnader mellan de olika typer av
vagledning som eleverna kan fa. Nar det géller eventuella skillnader i
relation till elevernas alder pavisas inte heller ndgra sikerstillda
samband. Dock finns det tecken pa att den minst specificerade typen av
vigledning — processvigledning — 4r mer gynnsam for elever pa
gymnasieniva an for elever upp till och med grundskolans arskurs 6.
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Omvaint ses en indikation pa att relativt specificerad vigledning i form av
lotsning ar mer gynnsamt i grundskolans arskurs 7—9 dn i gymnasie-
skolan. Resultaten harror frén 20 studier.

b) Produktkvalitet

Sammanvigningen visar att larares vigledning i genomsnitt har
medelstor till stor effekt (0,71) pa produktkvaliteten. Analysen visar att
det finns ett visst statistiskt samband mellan typen av vigledning och
produktkvaliteten; ju mer specificerad vagledning som ges, desto storre
effekter kan noteras. De allra tydligaste effekterna ses da lararen har
specificerat exakt vilka delmoment eleverna ska gora och hur dessa ska
goras (forklaring av moment). Nar det giller eventuella skillnader i
relation till elevernas alder ses inga skillnader mellan de undersokta
aldersgrupperna. Resultaten harror fran 17 studier.

¢) Kunskapsutveckling

Sammanviagningen av alla resultaten visar att ldrares viagledning i
genomsnitt har medelstor effekt (0,50) pa elevers kunskapsutveckling.
Effekten pa elevernas forméga att genomfora undersokningar ar dock i
medeltal mer dn dubbelt sa stor som effekten pa forvarvade kunskaper
som giller traditionellt Amnesinnehall (0,78 respektive 0,37). Denna
skillnad ar betydande och statistiskt sakerstalld. Analysen pavisar
diaremot inga sikerstéllda skillnader med avseende pa de olika typerna av
vagledning eleverna kan fa. Inte heller ses nagra skillnader mellan de
undersokta aldersgrupperna. Resultaten som avser formégan att
genomfora undersokningar harror fran 18 studier och resultaten som
avser traditionellt iamnesinnehall harror fran 42 studier.

2.6 Slutsatser och diskussion

Elever behover alltid vigledning
Oversiktens forsta 6vergripande slutsats ir att elever behover viigledning
nir de arbetar med undersokningar for att de ska né framgang i sitt
larande. Det giller nar undervisningen ror savil mindre omfattande
undersokningar genomforda under enstaka lektioner som vid projekt-
arbeten som loper 6ver langre tid. Att lararen vigleder eleverna nir de gor
undersokningar har avgorande betydelse for deras utveckling och larande
for alla utfall som har studerats.

Med fa undantag visar oversiktens analyser inga tydliga tecken pa att
typ av viagledning skulle ge olika effekter beroende pa elevernas alder. Det

11
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ar mojligen forvanande da man kan tanka sig att yngre elever kan ha
behov av en mer specificerad vigledning dn ildre elever. Resultatet kan
ha att gora med att sjalva uppgifterna har varit anpassade till elevernas
alder, till exempel att yngre elever har fatt arbeta med mindre krivande
uppgifter an aldre elever. I sd fall blir typ av viagledning inte det mest
centrala i undervisningen och studierna blir inte heller direkt jamforbara i
det avseendet.

Slutsatsen att dlder inte verkar vara avgorande for vilken typ av
vagledning som ar bast inbjuder till att larare i sin undervisning kan fasta
vikt vid andra faktorer, sisom elevernas forkunskaper och vana att arbeta
med undersokningar samt undersokningsuppgifternas svarighetsgrad.
Det tycks fullt mojligt att &ven med yngre elever skapa goda larande-
situationer dar de ocksa ges eget ansvar for delar av sina undersokningar.

Elevers undersokningar har storst betydelse for
metodkunskaperna

Nir det giller vilka kunskaper elever forvarvar som ett resultat av sina
undersokningar ses patagligt storre effekter med avseende pa deras
formaga att genomfora undersokningar dn pa deras kunskaper i det
traditionella &mnesinnehéllet. En tinkbar forklaring dr att under-
visningen i manga av studierna haft ett sarskilt fokus pa metodldra och
vad eleverna behover lara sig for att kunna genomfora undersokningar.

Typ av vigledning inte avgorande for aktiviteterna eller
kunskapsutvecklingen
Vilken typ av vigledning som lararen viljer att ge eleverna tycks kunna ha
betydelse enbart for produktkvaliteten, det vill sdga kvaliteten pa
produkter som eleverna har fatt skapa genom sina undersokningar. Om
detta ar ett betonat mal i undervisningen tyder 6versiktens analys pa att
det 4r mest gynnsamt med explicit vigledning i form av forklaring av
moment. Som exempel pa sammanhang nar detta har varit tydligt i
studierna namns undersokningar som ska resultera i produkter att visa
upp for foraldrarna eller skicka in som bidrag till vetenskapstavlingar.
Nir det géller resultaten pa larandeaktiviteter respektive kunskaps-
resultat kan analysen inte pavisa nagra siakerstillda skillnader mellan de
olika typerna av lararviagledning. De amneskunskaper som illustreras i att
eleverna astadkommer battre produkter nar lararen tillimpat en mer
specificerad viagledning verkar alltsa inte besta vid efterféljande
kunskapsprov. Det kan bero pa att undervisningen i manga studier kan ha
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haft betoning pa produktkvalitet snarare &n pa att eleverna ska kunna visa
pa ett prov vad de har lart sig genom sina undersokningar.

Att eleverna far tillrackligt och ratt sorts stod behover alltsé inte betyda
att lararens viagledning ska vara explicit och specificerad. En alltfor
specificerad viagledning skulle i princip kunna forsamra elevernas
mojligheter att utveckla fardigheter som ar viktiga for att de ska lira sig
att gora undersokningar. Det medfor en mojlighet for larare att forsoka
skapa larandesituationer dar eleverna viagleds i att ocksa ta eget ansvar for
hur de kan genomfora en undersokning. Lararen behover inte
nodvindigtvis precisera allt som eleverna maste gora, utan kan i manga
fall forsoka fa dem att halla fokus pa det vasentliga i varje delmoment och
ge dem stod i att forsoka komma med egna 16sningar.

Oklart hur larares vigledning bist arrangeras

En viktig begransning som tas upp i 6versikten handlar om hur larare kan
kombinera olika sitt att ge eleverna vagledning inom ramen foér samma
undersokningsuppgift, det vill sdga anpassa viagledningen utifrén ett visst
delmoments svarighetsgrad och elevernas gensvar pa undervisningen. Da
analysens fokus &r pa att utviardera de olika typerna av lararvigledning
var for sig gar det inte att dra nagra slutsatser om hur olika typer av
vagledning kan arrangeras i olika kombinationer. Forfattarna lyfter det
som sannolikt att larare ofta lagger upp sin undervisning genom att pa
olika satt kombinera och anpassa sin viagledning. Exempelvis kan en
undersokning inledas med att lararen forst har en genomgang och sedan
under undersokningens gang bistar med ledtradar, ger feedback och
forklaringar for att avslutningsvis folja upp arbetet i diskussioner. Fragan
om hur larares vigledning bast arrangeras i olika kombinationer kvarstar
alltsa att besvara.

3. Skolforskningsinstitutet kommenterar

I det har avsnittet kommenterar vi resultat och slutsatser fran
forskningsoversikten som vi bedomer ar sirskilt intressanta att lyfta fram.
Vi tar aven upp aspekter som kan vara viktiga att vara medveten om for
att tolka 6versikten.

3.1 Undersokningar kan understryka olika
kunskapsmal

Undervisning i form av undersokningar kan betona olika kunskapsmal. I
vissa fall kan lararens syfte vara att eleverna framst ska fokusera pé sjilva
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resultaten snarare dn pa metoderna. Uppgiften kan da vara upplagd for
att eleverna ska fa erfara hur en teori omsitts i verkligheten eller hur
naturvetenskaplig kunskap kan illustreras i en modell. I andra fall kan
lararen vilja att tydligare betona metodfrédgorna och elevernas férméga
att sjalva kunna genomfora undersokningar. For att kunna genomfora
undersokningar behover eleverna utveckla och anvinda saval teoretiska
kunskaper i metodlara som handlingskunskaper. Det kan beskrivas som
att elever behover bade lira sig om och lira sig gora undersokningar.
Undervisningen maste da stimulera eleverna till att resonera kring
planering och uppliaggning av undersokningar och vilken utrustning som
behovs samt reflektera over tankbara konsekvenser av sina val. Vidare
behover undervisningen ocksé fa eleverna att kunna anvinda dessa
resonemang som grund for att omsétta sina ambitioner i handling, se till
exempel [1], [12], [13].

Mot bakgrunden att undersokningar kan betona olika kunskapsmal ar
det sarskilt intressant att effekten pa elevers kunskapsutveckling ar
patagligt storre nar det giller formagan att genomfora undersokningar
(inquiry skills) dn nir det giller traditionellt imnesinnehall (domain
knowledge). Det ar egentligen inte forvanande; om eleverna ges tid till att
genomfora undersokningar sa har de storre mgjligheter att utveckla de
formagor som ingar i detta. Samtidigt presenteras ofta undersokande
arbetssitt som ett bra sitt att lara elever det traditionella
amnesinnehallet, det vill saga amnesspecifik kunskap om exempelvis
begrepp och teorier. Forskningsoversiktens resultat kan dock tolkas som
att undersokningar i forsta hand bor anvandas for att lyfta fram
kunskapsmal som handlar just om att ldra sig om och att ldra sig gora
undersokningar. De erfarenheter eleverna da far kan skapa goda
forutsattningar for att undervisa eleverna om, och fa dem att reflektera
over, naturvetenskapernas karaktar.

3.2 Alla typer av viigledning kan fungera val

Analysen visar att det dr svart att sdga nagot om eventuella skillnader
mellan olika typer av vigledning och om elevernas &lder har nagon
betydelse for vilken typ av viagledning som kan vara lamplig. Detta
avspeglar antagligen undervisningens komplexitet med manga nivéer av
inneh4ll och uppligg som interagerar med varandra. Amnesinnehallet,
tidsramarna och vilka materiella resurser som lararen forfogar 6ver har
betydelse for hur en undersékning léiggs upp. Aven lirarens kunskaper
om och attityd till vetenskapligt undersokande samt elevernas
forkunskaper kan bidra till hur undervisningen kommer att gestalta sig.
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Slutsatsen att alla typer av vagledning kan fungera val uppmuntrar till att
prova olika former och kombinationer beroende pa varje situation och
vilka méjligheter som stér till buds. Oversikten ger konkreta exempel pa
olika typer av viagledning som kan provas. Att elever i alla aldrar kan ha
nytta av samtliga typer av viagledning betyder att larare over skolstadierna
har goda mojligheter att variera sin undervisning. Till exempel verkar det
vara mojligt att aven med yngre elever skapa larandesituationer dar
eleverna ges stort eget ansvar for sina undersokningar. Omvant kan dldre
elever manga ganger gagnas av en mer explicit och instruerande
vagledning. Ur ett lararperspektiv kan de olika vigledningsstrategierna
vara mer eller mindre kravande, till exempel nar det galler behovet av tid
for planering. Effekten av en insats kan darfor behova relateras till
kostnaden eller tidsatgangen for densamma.

4. Lastips

I Skolverkets moduler for naturvetenskap respektive matematik finns
material som fordjupar och ger konkreta exempel pa undersokningar som
kan goras i undervisningen. Materialet finns pa Skolverkets webbplats:
https://larportalen.skolverket.se/#/moduler/2-natur/alla/alla (ingang
naturvetenskap) och https://larportalen.skolverket.se/#/moduler/1-
matematik/alla (ingdng matematik).

Fordjupande och kompletterande kunskaper om hur larare kan ge stod
nar elever arbetar med undersokningar, framst inom de natur-
vetenskapliga skolamnena, ges i Ldrarens roll nar elever arbetar
undersokande. Skolforskningsinstitutet sammanfattar och kommenterar
2019:01 [14].

5. Projektgrupp

Denna sammanfattning och kommentar har tagits fram av en
projektgrupp bestdende av medarbetare vid institutet och en extern
forskare med sarskild &mneskompetens inom 6versiktens omrade.

Johan Wallin, fil.dr (projektledare)

Eva Bergman (bitradande projektledare)

Jakob Gyllenpalm, fil.dr, universitetslektor, Institutionen for
matematikdmnets och naturvetenskapsamnenas didaktik, Stockholms
universitet (extern forskare)
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Virdefulla synpunkter pd manus har limnats av Kristina Bergmark, fil.dr,
leg. gymnasielirare i kemi och matematik, verksam vid Tullinge
gymnasium.
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