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Att bygga relationer mellan larare,
student och naturvetenskapligt
innehall i digitala miljoer

Per Hogstrom Hogskolan i Halmstad
Mattias Rundberg Hogskolan i Halmstad

Att bygga relationer ar en viktig del  av larande och undervisning. Det handlar séval om
relationer mellan individer som mellan individer och a&mnesinnehall. Dessutom skapar
relationer mellan teknik, pedagogik och amneskunskap fundament for lararprofessionen i ett
allt mer digitaliserat samhélle. Den snabba 6vergang till undervisning pa distans pa grund av
COVID-19 som manga larare vid universitet och skolor har gjort innebar nya utmaningar for
byggandet av dessa relationer. Men dven om det ar svarare att skapa relationer pa distans ar
det fortfarande mojligt. Pa Hogskolan i Halmstad har undervisningen i lararutbildningens
kurser med naturvetenskapligt innehall gett erfarenheter och anpassningar som &r
intressanta att dela med sig av. I vart arbete som larare innebar onlinelaget  att flera
komplexa tekniska och professionella utmaningar har kunnat uppmarksammas och 10sas.
Syftet med den har texten ar att beskriva hur vi tagit oss an de utmaningar som detta
inneburit och att reflektera 6ver de kompetenser som vi utvecklat under anpassningen av
olika processer i var undervisning till den radande situationen.

Undervisning i forandring

Vid lararutbildningen pa Hogskolan i Halmstad har vi en grupp med sarskilt fokus pa den
naturvetenskapliga undervisningen som genomfors i vara utbildningar. Gruppen bedriver dessutom
forskning som relaterar till naturvetenskapernas didaktik. Sedan ett flertal ar arbetar vi utifran
larande i naturvetenskap med att utveckla mojligheter att inkludera digitala perspektiv i
utbildningen. Lararutbildningens egen laborationssal, Hjarnverket, ar en del av Digitalt laborativt
centrum - en fysisk miljo dar samarbete i digitalt larande kan ske inom hogre utbildning.
Samarbeten finns med savél foretag som skolor i regionen.

Under varen 2020 var var campusbaserade undervisning igang som vanligt med fysiska moten med
vara studenter. S& kom nedstangningen av hogskolan med héansyn till de restriktioner som
COVID-19 tvingade fram. Pa kort tid var vi tvungna att flytta och omforma var undervisning fran
campusbaserad till att arbeta 100% online med undervisningen. Under hosten 2020 lattade
restriktionerna nagot, vilket gav oss mojlighet att &ven arbeta sa att halva studentgruppen var med
online och halva gruppen var med direkt pa campus i sal.

Att skapa relationer i en digital miljo

Var roll som lararutbildare ar att se till att vara lararstudenter far utbildning av hég kvalitet. Detta
ansvar star kvar aven vid snabba forandringar. For att stodja andra larare som star infér en
liknande utmaning delar vi, tva lararutbildare, har med oss av vara erfarenheter fran vart
samarbete. Det vi upplevt och genomfort ger ocksa moéjligheter att visa framtida larare hur
utmaningar kan omfamnas samt att lyfta fram vad som kan vara komplext da beslut kring
undervisning ska fattas. Under var process i arbetet med studenterna har kunskap om teknik,
pedagogik och d&mnesinnehall 16pt som en rod trad.
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Larares tekniska (Technological Knowledge - TK), pedagogiska (Pedagogical Knowledge - PK) och
amnesmassiga (Content Knowledge - CK) kompetenser och relationerna mellan dessa kan
synliggoras med hjalp av TPACK-modellen som utformats av Koehler och Mishra [1]. Relationer kan
finnas pa olika nivaer enligt denna modell. En teknisk och pedagogisk kompetens (Technological
Pedagogical Knowledge - TPK) kommer till uttryck nar larande och undervisning forandras i
samband med att olika teknik anvands. TPK innefattar lararens kunskap och férmaga att utnyttja
olika teknikers pedagogiska fordelar och hantera begransningarna. Lararens kompetens om hur ett
visst &mnesinnehall kan representeras med teknik samt hur &mnesinnehallet da férandras och
begransas ar dennes tekniska och &mnesmassiga kompetens (Technological Content Knowledge -
TCK). Lararens pedagogiska och amnesmassiga kompetens (Pedagogical Content Knowledge -
PCK) kan beskrivas som dennes kunskap och forstaelse om hur &mneskunskaper omsétts i
praktiken genom olika former av undervisning och att detta gors med hansyn till olika elevers
larprocesser.

For en utvecklad TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) beharskar den
professionella lararen samverkan mellan saval teknik, pedagogik som dmnesinnehall och kan
forhalla sig till hur de olika kompetenserna star i relation till varandra. Lararen har kunskap kring
hur tekniken fungerar och hur den kan anvandas for att erbjuda studenter eller elever utvecklade
mojligheter att lara. Dessutom beaktas hur undervisningen kan utvecklas eller hur redan beprovade
metoder kan starkas med hjalp av tekniken. Lararens kompetens utvecklas i forhallande till
kontexten som alltsa innesluter saval teknik, pedagogik som dmnesinnehall. Det racker inte med att
lararen endast lar sig om dagens tekniska hjalpmedel, utan denne maste halla sig uppdaterad och
lara sig nya tekniker nar de gamla blir omoderna eller tas helt ur bruk. Tidigare var tekniker
relativt stabila och standardiserade men i dagens samhalle ar utvecklingstakten av ny teknik hog
vilket innebar att lararens kompetens behover vara i standig utveckling [2].

I vara kurser lyfter vi ofta tekniska, pedagogiska och &mnesmaéssiga perspektiv pa larande och later
studenterna problematisera anvandandet av digital teknik i undervisningen. Detta gors i
forhallande till studenternas egna pedagogiska kunskaper och &mneskunskaper. Vi later
studenterna, som blivande larare, problematisera anvandning av digitala redskap utifran kunskap
om hur och varfor ett specifikt &mnesomrade undervisas och dessutom utifran ett digitalt
perspektiv pa specifika undervisningsmoment. Pa sa vis tranas studenterna att se och uttrycka sina
relationer till teknik, pedagogik och &mnesinnehall i undervisningsmoment. For detta anvander vi
planerings- och reflektionsverktyget Technological Content Representation (T-CoRe), som finns
presenterat i Skolverkets modul ”“Digitala verktyg i naturvetenskap” [3]. Se aven Sjostrom [4] for en
beskrivning av hur reflektionsverktyg kan anvandas.

Som ett satt att mota upp arbetet med anpassningar online arrangerade vi undervisningsmoment
med inspiration fran co-teaching [5][6]. Co-teaching kan ske pa flera olika satt. Schultze och
Nilsson [6] beskriver fem av dessa enligt foljande: (1) En assisterande form innebar att en larare
leder och den andra hjalper till vid behov; (2) Med stationsundervisning som utgangspunkt har
lararna ansvar for olika stationer som eleverna roterar mellan; (3) Vid ett parallellt
tillvagagangssatt sker gemensam planering men undervisning sker atskilt med olika grupper av
elever; (4) Med undervisning i team delas ansvar och roller jamnt mellan lararna och de turas om
att undervisa i samma grupp; (5) Co-teaching kan &ven arrangeras sa att en larare leder
undervisningen medan den andra lararen observerar eller hjalper enskilda elever. Schultze och
Nilsson [6] visar att co-planning och co-reflection, det vill saga gemensam planering av och
reflektion om undervisningen, verkar vara sarskilt gynnsam for utveckling av larares kannedom om
sin egen pedagogiska kompetens (PK i TPACK-modellen). Just detta har vi tydliga erfarenheter av i
vart samarbete, men i vart fall har &ven tekniska aspekter inkluderats eftersom vi arrangerat
undervisning online.
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Arrangera undervisning online

Det ar viktigt att som larare forsta skillnaden mellan undervisning online och ansikte mot ansikte.
Onlineundervisning kraver en sarskild planering, dar aven kunskap om teknik behover utvecklas i
forhallande till planeringen. Vi insag alltsa snabbt att vi behovde utveckla var tekniska kunskap
(TK). Var stravan var att efterlikna det vi skulle genomfort pa plats. Zoom kom att bli det
videokonferensverktyg vi anvande som motesplattform i vara distansanpassade kurser. Det ar
webbaserat och later flera personer interagera med varandra med video och ljud. Verktyget kan
nas via en webb-lank och kraver inte specialiserad programvara. Inbyggt finns ocksa en
chattfunktion och en funktion fér gruppindelningar, sa kallade breakout rooms. Dessa funktioner
kors parallellt med 6vriga funktioner sdsom video och méjlighet att dela dokument. Mgjlighet finns
aven att spela in det som sker. Vi var redan bekanta med Zoom sedan tidigare nar anvisningarna
for omstallning till undervisning online kom. Trots detta behovde vi utveckla hur motestekniken
skulle kunna integreras med annan tillganglig teknik.

For att kunna sy ihop en digital miljo dar vi skulle kunna genomfora undervisning i realtid online
skapade vi en uppstallning som vi kunde agera i. Uppstallningen bestod av uppkoppling mellan
dator och en TV-skdrm och en webbkamera pa stativ. Utover det anslot vi en datorplatta till Zoom
som fungerade som en extra mojlighet att interagera med studenterna. Uppstallningen inkluderade
aven en whiteboard som vi kunde skriva pa och en arbetsbank med det material och den utrustning
som vi anvande vid det aktuella tillfallet.

Figur 1. Exempel pa uppstéallning av digital miljé.

Vi arrangerade uppstallningen sa att vi larare kunde se studenterna via TV-skarmen och rikta vart
tal at det hallet, medan webbkameran pa ett stativ var riktad mot oss sjalva och var whiteboard
(Figur 1). Pa sa vis skapade vi en situation dar vi larare kunde narma oss en egen upplevelse av att
samtala med studenterna och inte bara in i en kamera. Darmed simulerades en upplevelse av att
undervisa ansikte mot ansikte som hjalpte oss att uppratthalla en kansla av flode under lektionen.

Webbkameran kunde fanga in vart agerande vid whiteboarden och &ven det vi skrev pa tavlan. Med
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hjalp av datorplattans kamera eller webbkameran kunde vi dessutom visa specifika delar eller visa
néarbilder av sadant som vi ville synliggéra, som till exempel laborationsuppstéallningar eller
specifika naturvetenskapliga fenomen. Det innebar att vi kunde behalla uppstéallningen med
webbkamera, stativ och whiteboard konstant och vid behov vaxla mellan olika satt att féormedla
undervisningen. Har hanterade vi pedagogiska fordelar och begransningar med olika teknik
narvarande, alltsa var tekniska pedagogiska kunskap (TPK).

Delningsfunktionen i zoom utnyttjades genom att de dokument eller presentationer vi forberett
kunde delas samtidigt som vi sande video. Studenterna kunde som mottagare av sandningen sjalva
valja vad som visades pa deras skarm. Det var alltsa majligt att vaxla mellan att se det som delades
som dokument och det som visades som livestreamad video. Vid samtal i breakout rooms kunde vi
som larare vélja att besoka studenternas rum. Det basta sattet var da att anvanda den integrerade
webbkameran i var egen dator.

Hanteringen av ljud i den tekniska uppstéallningen kravde ocksa sina sarskilda val och
anpassningar. For att bereda vag for en sa tydlig sandning som mojligt behévde studenternas
mikrofoner vara avstdngda om de inte skulle sdga nagot, och for att vi skulle fa basta méjliga ljud
fran studenterna da de talade sag vi till att Jjudet fran var dator gick ut till hogtalarna som var
kopplade till TV-skarmen. For att fa ut ljudet fran vad vi sa till studenterna férsokte vi dessutom
hela tiden stalla in Zoom pa att anvanda den mikrofon som stod ndrmast den av oss larare som
pratade. Det kunde aven vara nodvandigt att be studenterna stanga av sin videokamera om de hade
dalig uppkoppling sa att de anda skulle kunna se och hora. En avstangd video medférde aven en
tydligare uppkoppling for studenternas mikrofonljud om de ville sdga nagot. Saledes kunde vi
ibland inte se samtliga studenter via var TV-skdrm. Men om &tminstone nagra studenter syntes i
bild gav det anda tillrackliga mojligheter for oss larare att se hur det vi talade om togs emot. Vi
forklarade for studenterna att det var viktigt att beratta om bilden eller ljudet inte var bra och att vi
kunde ge dem teknisk support.

Genom att ha ett flertal undervisningstillfallen kunde vi sakerstalla att vi hade etablerat en teknisk
grund for undervisning online. For att skapa den pedagogiska grunden beho6vde vi ocksa gora
justeringar genom att anvanda och utveckla saval var pedagogiska kunskap (PK) som var tekniska
pedagogiska kunskap (TPK). Ett exempel som tydligt visar hur tekniken inverkar pa de pedagogiska
processerna ar diskussioner. Vid undervisning ansikte mot ansikte med studenterna i en fysisk
lektionssal sa sammanflatas ofta lararens formedling av det naturvetenskapliga innehallet med
studenternas fragor om detta. Vi upplever att sddana situationer underlattar en 6ppen diskussion.
Nar vi var online upplevde vi daremot tidigt att den 6ppna diskussionen var svar att astadkomma.
Darfor behovde vi strukturera undervisningen pa ett sarskilt satt. Vi delade i var planering in
undervisningen i olika segment. En del av lektionen handlade om att vi forelaste, sedan kom en del
som handlade om studenternas fragor om innehallet. De olika segmenten varvades under lektionen
vilket gav magjlighet till utvecklad interaktion mellan oss larare och studenterna.

Relationsskapande mellan larare och studenter

I pedagogiska situationer ar det viktigt att relationer skapas mellan larare-student och mellan
student-student for att framja larande. Nar sedan tekniska aspekter tillkommer vid undervisning
online forandras forutsattningarna for de pedagogiska stallningstagandena. Som vi antyder ovan
upplevde vi att interaktionen inte blev densamma online, vare sig mellan larare och student, eller
mellan studenter. Till exempel har vi larare vid undervisning online svarare att hinna uppfatta de
sma detaljer i studenters beteende som annars kan fa oss att agera pa ett specifikt satt. Ett hojt
ogonbryn kan innebéra att nagon ar fragande, vilket gor att vi larare kan gora om en viss forklaring
pa ett alternativt satt utan att nagot fortydligande begéarts. Genom inledande undervisningstillfallen
upptéackte vi alltsa ett behov av att fanga upp de deltagande studenternas funderingar kring det
som berordes under lektionen. Darfor gav vi regelbundet studenterna mojlighet att komma med
kommentarer eller stélla fragor. Dessutom kunde chattfunktionen anvandas lopande av
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studenterna. Det var daremot stor skillnad mot vad studenter typiskt brukar gora i en fysisk
lektionssal, dar de mer aktivt avbryter lararen for fortydliganden eller stéller fragor.

Det ar aven viktigt att stodja studenternas interaktion med varandra. Det finns flera satt att gora
detta, och vi upplever att en del av de metoder som vi anvander nar vi har studenterna i samma
rum aven fungerar bra online, sasom diskussion i mindre grupper. Detta gjorde vi genom att skapa
mindre grupper via Zoom, i breakout rooms, dar vi slumpvis delade in studenterna. Dessa grupper
fick samtala om undervisningen sa langt vi kommit, varefter alla atersamlades och varje grupp fick
komma med de inspel de tyckte var viktiga. For en enskild larare ar denna funktion till stor hjalp da
det ger mojlighet att skapa en bild av hur studenterna uppfattat innehéllet i lektionen och aven
samla ihop eventuella kommentarer och fragor. Pa det viset kunde den fortsatta undervisningen
bygga pa aterkoppling frén studenter och ringa in de behov som fanns. Vi som larare hade dven
mojlighet att gora besok hos grupper nar de samtalade for att pa sa satt uppméarksamma vad de
forstatt och vilka missuppfattningar som kunde foreligga. Detta utnyttjade vi ofta och varierade da
vilka grupper och studenter vi besokte for att sa& manga som mojligt skulle bli sedda och horda.

Under vara undervisningstillfallen forsokte vi i stor utstrackning vara oppna, flexibla och lyhorda
for studenterna. Vi berattade for dem att vi inte var vana vid just denna uppstallning av tekniken
och att vi inte visste om det vi hade planerat skulle fungera som vi hoppades. Till exempel skulle
anvandning av chattfunktionen ge mojlighet till interaktion, men det var inledningsvis inte enkelt.
Som ensam larare var det problematiskt att fokusera pa var férelasning vid whiteboarden eller var
forevisning vid en arbetsbank och samtidigt veta vad som dok upp i chatten. Vi inférde da ett antal
undervisningstillfallen dar vi bada larare var pa plats samtidigt, vilket blev var ingang till co-
teaching [5]. Vi bidrog péa olika séatt och vaxlade mellan det som behévde genomforas (Figur 2).

Figur 2. Bdda ldrarna bidrar i undervisningen.

Prova, vardera och omforma undervisning

Online-laget stallde krav pa oss att knyta ihop den tekniska kunskapen med den pedagogiska (TPK).
I det sammanhanget visade det sig vardefullt att kunna fa direkt support vid onlineundervisningen,
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sarskilt nar den kommer fran en kollega som kan @mnesinnehallet (CK). Vi efterstravade darfor att
genomfora undervisning dar ansvar och roller ar likvardiga for att dra nytta av vara olika
kompetenser, alltsa co-teaching i team [6]. Andra fordelar med denna form av co-teaching under
lektionen var att en av oss kunde agera som moderator i chatten, skapa breakout rooms eller halla i
en datorplatta vid demonstrationer. Da kunde den andra lararen samtidigt behalla fokus pa att
forelasa eller forevisa. Som larare ar det aven vardefullt att en kollega har maojlighet att bidra med
alternativa eller kompletterande inlagg och darmed paverka hur ett innehall presenteras. Dessutom
var vi sjalva medvetna om och forberedda pa att saker kan ga fel eller behover justeras under tiden.
Att ha en kollega narvarande var darfor aven en trygghet (Figur 3). Slutligen upplever vi att
lararnas interaktioner tillfér autenticitet, da den dialog som uppstar liknar de samtal som skulle ha
skett pa plats i en undervisningssal. Detta bidrar bade till larares och studenters upplevelse av att
lektionen faktiskt sker i realtid.

IS

Figur 3. Den fysiska ndrvaron tillfor autenticitet och ytterligare mdjlighet till interaktion.

I samband med mdjligheterna att under hostterminen slappa in mindre grupper av studenter under
kontrollerade former provade vi aven att ha halva gruppen pa plats i klassrummet medan resten
foljde lektionspasset direkt via Zoom. Aven har anvande vi en teknisk uppstallning med saval
webbkamera som datorplatta. Allt projicerades via Zoom pa storbild i klassrummet. Detta medforde
att studenterna i klassrummet kunde f6lja vad som hande p& Zoom via storbilden och samtidigt
uppleva den nérvaro som skapas av att vara i klassrummet. Studenterna pa Zoom fick uppleva
onlineversionen av undervisningen. De studenter som befann sig i klassrummet kunde vara fysiskt
aktiva och komma fram till whiteboardtavlan och redogoéra for hur de resonerade om det
naturvetenskapliga innehall som lektionen avhandlade. Grupper turades om att vara pa plats
respektive online.

En styrka i denna hybridiserade form av undervisning ar att det erbjuder variation. Daremot ar
variationens resultat inte given for de som ar involverade. Studenter vittnade om bade for- och
nackdelar med att vara pa plats i klassrummet eller att vara online. Darfor var det bra att variera
gruppernas narvaro for att ta fram gynnsamma forutsattningar for larande och undervisning. Pa det
viset blev studenterna medvetna om vilket satt de foredrog baserat pa sina upplevelser. Utifran
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detta skapades nya gruppkonstellationer som baserades pa studenternas val.

Relationer kan skapas pa distans mellan studenter och
det naturvetenskapliga arbetssattet

De erfarenheter vi fatt fran justering av teknik och justering av pedagogik har medfort att vi
synliggjort var egen kompetens, vilket kan ses i relation till TPACK. Vi har varit tvungna att
modellera saval tekniska som pedagogiska aspekter i nya sammanhang, vilket gett nya
infallsvinklar pa hur det naturvetenskapliga innehall vi vill bearbeta i undervisning kan komma till
uttryck i digitala miljoer.

Till exempel ville vi kunna genomfora laborationer i grupper online. Det innebar att vi efterstravade
mojligheter att pa distans forséka komma at det naturvetenskapliga arbetssattets infallsvinklar,
som att stalla undersékningsbara fragor, planera laborationer, genomfora laborationer,
dokumentera sina resultat och argumentera for slutsatser med hjalp av dokumenterade resultat.
Utmaningen var alltsa att fora samman teknik for onlineundervisning med det naturvetenskapliga
amnesinnehallet pa ett pedagogiskt satt. Studenterna var indelade i grupper enligt den planering
som fanns i kursen. Vi hade ocksa inplanerade laborationstillfallen. Aven vid dessa tillfallen
anvandes breakout rooms, dar varje studentgrupp placerades i ett eget rum. Innan
laborationstillfallena beskrev vi vilket material som studenterna behévde ha tillgang till for att ha
mojlighet att genomfora laborationerna pa distans. Materialet som skulle anvandas var av
vardagskaraktar, som till exempel attika, bakpulver, tandstickor eller &gg (hardkokt och ratt).

Vid det forsta laborationstillfallet uppstod ett praktiskt dilemma. Det visade sig att flera studenter
saknade nagot av det material som var nédvandigt, vilket fick till foljd att laborationen inte kunde
genomforas av alla under laborationstillfallet. Detta 10stes genom att de studenter som saknade
material utforde alla delar av ett naturvetenskapligt arbetssatt utom sjalva det laborativa arbetet.
Detta forevisade lararen med hjalp av laborationsuppstallning och webbkamera som anvandes i
realtid. Studenterna foreslog aven att det skulle finnas en specificering av material for varje enskild
laboration.

For att tillmotesga studenternas 6nskemal om specificering férbestamdes fyra laborationer for
varje laborationstillfalle. Studentgrupperna kunde da komma 6verens om vem i gruppen som skulle
ha tillgang till komplett material for en viss laboration. Varje studentgrupp kunde darmed
arrangera vem som skulle vara aktiv i sjadlva genomfoérandet. Den student som var ansvarig sag
saledes till att ha tillgang till allt material som behoévdes och filmade i realtid det som hande for de
andra som var uppkopplade i samma breakout room.

Med vart upplagg pa laborationerna online valde vi att 1agga fokus pa hypotes i forhallande till
fragestallning, genomforande, dokumentation av resultat och slutsatser. Dessutom gavs mojlighet
att diskutera hur variationer i laborationers genomforande och uppbyggnad kan ligga till grund for
okad naturvetenskaplig forstdelse. Saledes erbjuder denna version ingen ovning for studenterna att
planera laborationer, men ett liknande upplagg skulle ga att arrangera med detta som fokus. Det ar
generellt svart, saval i fysisk milj6 som online, att vid ett och samma tillfalle komma at alla
infallsvinklar som ingar i ett naturvetenskapligt arbetssatt. Det kan darfor vara lampligt att som
larare bestamma vilket fokusomrade som géller vid varje tillfalle. Undervisning online har
ytterligare synliggjort detta behov.

Genom att som larare ha deltagit i olika studentgruppers breakout room kan vi konstatera att det
finns stora skillnader mellan att laborera online och i en klassrumssituation, da det endast var en i
varje studentgrupp som genomforde en specifik laboration. De som inte genomfor laborationer kan
till exempel inte anvanda andra sinnen an syn och horsel. Daremot vill vi poangtera att detta satt
anda medforde att grupperna blev aktiva och drev sina undersokningar framat, istallet for att vanta
in lararens demonstrationer. Det ar dessutom flera i varje grupp som far tillfalle att vara den som
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ar huvudansvarig, vilket inte alltid sker i en klassrumssituation. Att vaxla ansvar sakerstallde
saledes individuell tréaning i handhavande av praktiska undersékningar for studenterna.

Relationer skapas mellan pedagogiska idéer,
naturvetenskapligt innehall och digital teknik genom
undervisningen

Det gar att finna relationer mellan naturvetenskapligt innehall och digital teknik, vilket sedan kan
bli utgangspunkt for pedagogiska 6vervaganden. For att en larare ska uppna TPACK-kompetens,
behover denne utveckla formagan att vardera hur &mnesinnehall och digital teknik kan
sammanflatas i olika larandesammanhang. For de naturvetenskapliga &mnena visar vara
erfarenheter att multimodalt berattande, som ar vanligt inom naturvetenskaplig undervisning, ar en
bra utgangspunkt for undervisning pa distans. Larandet kan ske via en mangd olika medier, dar tal
och text kan kompletteras med annat innehall sdsom modeller, bilder, symboler och animationer.
Darmed blir det pedagogiska stallningstagandet i kombination med valet av innehall for
naturvetenskapligt innehall med hjalp av digital teknik av yttersta vikt. Da kan rika forklaringar
erhallas pa olika satt med variationer av tekniska hjalpmedel.

Redan innan omstallning till distans hade vi provat flera olika digitala undervisnings- och
inlarningsverktyg och var bekvama med att anvanda teknisk utrustning. Genom att genomfora var
undervisning i en for oss ny variant, gav vi oss samtidigt ut i omraden som vi inte kande till. Vi
insag att det var viktigt att kunna ta snabba beslut for att justera var undervisning och var
planering. Att tanka kreativt ledde till pragmatiska losningar for att omforma befintliga metoder till
undervisning pa distans. Detta gav oss mdjlighet att forhalla oss till teknik, pedagogik och
amnesinnehall med det vi hade tillgangligt i var utbildningsmiljo.

Ett exempel ar den digitala tekniken green-screen, som vi anvande for att illustrera
naturvetenskapliga processer i samband med laborationer som genomfordes online. Det innebar i
det har fallet att en laboration spelas in, och med hjalp av green-screen-teknik skapas en film som
blir tillganglig efter undervisningen (Figur 4).

Figur 4. Screenshot frdn en produktion i green-screen.
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Den inspelade laborationen laggs som en bakgrund i green-screen och kan spelas upp i den
hastighet som ar lamplig. En inspelning av lararen gors till denna bakgrund. Har kan lararen
systematiskt beskriva de fenomen eller handelser som behover uppmarksammas i relation till
innehallet i den inspelade laborationen. Laborationens handelser och lararens agerande kan aven
kompletteras med animeringar i green-screen-filmen. En sadan produktion blir ett verktyg for
repetition och forstarkning av det som bearbetats under laborationen. Pa detta vis kan lararen
anvanda digitala verktyg for att hjalpa studenterna att pa distans bygga relationer till ett
naturvetenskapligt innehall.

Ett annat digitalt arbetssatt for larande som vi anpassade till onlinelaget ar att arbeta med
animationer, vilket innebéar att studenterna skapar relationer till naturvetenskapligt innehall [7]
samtidigt som de lar sig att anvanda saval digital teknik som digitala verktyg [8]. Sjalva
animeringstekniken, som &r en form av stop-motion med naturvetenskapligt aterberattande i fokus,
beskriver och exemplifierar vi for studenterna i en onlinedemonstration. Studenterna arbetar sedan
sjalva i egna projekt med den digitala utrustning och de digitala verktyg de har tillgangliga. Att lara
sig arbeta med de individuella férutsattningar som finns har visat sig vara fruktbart, da studenterna
blir medvetna om att det ofta ar magjligt att skapa animationer med enkla medel. Ofta kopplar
studenter aven green-screen funktionerna till stop-motion for att dra nytta av det som kan erbjudas
genom att kombinera dessa, ndgot som ger ytterligare tyngd i filmerna. P& det viset kan fordjupade
relationer mellan naturvetenskap och teknik véxa fram. Da studenternas animationer ar tankta att
anvandas i undervisningssammanhang, till exempel pa deras verksamhetsférlagda utbildning,
behover studenterna ta hansyn till pedagogiska aspekter i uppbyggnaden av animationen. I och
med detta skapar studenterna aven relationer mellan pedagogiska idéer, specifikt
naturvetenskapligt innehall som ska reproduceras och den digitala teknikens mojligheter och
utmaningar. Saledes blir detta ett satt for studenterna sjalva att narma sig en utvecklad TPACK.

Vi blev i och med distansundervisningen satta pa prov kring hur vi kunde fa till undervisningen. Vid
campusforlagd undervisning hade vi anvant olika fysiska material i uppstallningar och forsok for att
lyfta den naturvetenskapliga nivan. Vi har anvant simuleringar for att ersatta sadana fysiska
uppstallningar for att pa sa satt erbjuda infallsvinklar som annars hade gatt férlorade i onlinelaget.
Med hjalp av pedagogiska stallningstaganden kring digital teknik kunde vi alltsd anvanda
simuleringar for att &ven under vara distanstraffar narma oss det komplexa naturvetenskapliga
innehallet. Att valja en viss simulering handlar om att gora ett pedagogiskt val kopplat till vilket
naturvetenskapligt innehall den kan gestalta. For att kunna gora det valet behover vi veta vad en
simulering kan bidra med och nar den ska anvandas. Vi anvander bland annat en webbsida
(https://phet.colorado.edu/) fran vilken interaktiva simuleringar kan startas. Exempel pa
simuleringar ar &mnens fastillstand, densitet, vatskors lyftkraft och atommodellen. Sarskilt i
undervisning som berér begrepp med en hog abstraktionsgrad, sdsom partikelbegreppet, har
simuleringar en styrka genom att gora det osynliga synligt. Denna webbsida har aven simuleringar
som ar oversatta till en stor mangd sprak, vilket kan vara en resurs i moten som beror
flersprakighet. Eftersom de resurser som erbjuds via webbsidan ar éppna har studenterna
mojligheter att sjalva utforska innehallet i relation till egna motiv, oavsett om det handlar om
pedagogiska overvaganden eller att lara sig naturvetenskapligt &mnesinnehall.

En aterkommande komponent i det laborativa arbetet ar att anvanda digital méatutrustning for att
starka kopplingar mellan teknik, naturvetenskapligt innehall och pedagogik. Det innebar i
praktiken att genomforda systematiska undersokningar kompletteras med 6vningar dar digitala
instrument anvands for att samla data och illustrera processer. I onlinelaget kan inte studenterna
sjalva gora dessa 6vningar, men de gar bra att utféra som en demonstration.
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Figur 5. Laborationsutrustning for méatning av koldioxid och syrgas med digitala sensorer. Visualisering av datan sker via
datorplattan.

Ett exempel &r matning av koldioxid och syrgas da ett ljus brinner under en glaskupa. Genom
observationer kan studenter se att ljuset slocknar efter en tid, och en vanlig slutsats ar da att
syrgasen ar slut eller i vissa fall att det ar for mycket koldioxid. Detta ar i sig rimliga forklaringar
for det observerade fenomenet, men demonstrationen kan pavisa att det snarare ar nar
syrgashalten gar under gransen for ljusets forbranning som ljuset slocknar. Med hjalp av digitala
syrgasmatare och koldioxidmatare kan de exakta forhallandena méatas och visualiseras, vilket ger
upphov till diskussioner som nyanserar flera relevanta aspekter av naturvetenskaplig kunskap. Till
exempel visar digitala matningar i detta forsok att ljuset slocknar nar syrgashalten ar 17% (Figur 5
). I likhet med simuleringar handlar det om att gora det osynliga synligt. I Skolverkets modul
”Digitala verktyg i naturvetenskap” [9] har vi beskrivit fler exempel pa hur man kan arbeta med
digitala méatinstrument. Samtliga delar i dessa processer, bade faktiskt laborativt genomférande
och framtagna diagram, gar att dela direkt med studenterna via video eller via datorplatta.

Utbildare i en digital miljo utmanas standigt

P& Hogskolan i Halmstad ar transformering av undervisning och larande en del av var
forskningsagenda. Hur vi skapar forstdelse for undervisning och hur vi bygger och stéder nya séatt
att tanka och lara for framtiden -inte minst under osakra tider- ar en viktig del av detta. Vi har
genom den snabba omstéllningen i full skala fatt sjosatta flera av de metoder for tillampningar som
vi upparbetat. Vi kommer att kunna utvardera detta utforligare under kommande terminer.

Den variant av relationsskapande mellan larare, student, &mnesinnehall och teknik som vi fatt goda
erfarenheter av (co-teaching) kan vara en utgangspunkt da alternativ undervisning planeras.
Sarskilt om det sker pa distans. Saval Schultze och Nilsson [6] som Murphy och Beggs [5] beskriver
varianter pa detta som kan vara varda att ta del av.

Vi anser att det kan vara viktigt att se over flexibla och kreativa 16sningar i olika verksamheter.
Utifran olika verksamheters forutsattningar och behov kan alternativa grupper,
undervisningsmoment och schemalaggning organiseras. For oss har omstallningen framforallt tagit
tid avseende information till studenter och justering av befintlig planering. Det vi beskrivit i den
hér artikeln har inte varit en linjar process, utan manga beslut har fattats under véagen och vi har
provat idéer som vi har fatt forkasta eller féorandra. Framforallt har vi varit tvungna att utmana oss
sjalva som lararutbildare i en digital milj6 och darmed omforma var egen TPACK.
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