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1. Bakgrund

Det projekt som redovisas hdr var ett samarbete mellan Stockholms universitet och ldrare
vid en specialskola fér déva och hérselskadade elever inom Specialskolemyndigheten under
vdrterminen 2008. Syftet var att dokumentera skolarbete i ett NTA-tema, Kemiférsék, och
att anvinda dokumentationen i en gemensam diskussion mellan oss pd Stockholms
universitet och ldrarna pd skolan fér att identifiera problem samt se om, och i sd fall pd
vilket sdtt, man kunde tdnkas utveckla NO-undervisningen och temat. Den 1 juli 2008
skapades Specialpedagogiska skolmyndigheten (SPSM) och Specialskolemyndighetens
verksamhet évergick till den nya myndigheten.

NO i lagre arskurser

Allt farre studenter valjer att studera naturvetenskap och teknik pa hogskoleniva. Det
kan finnas flera forklaringar till att farre studenter valjer en inriktning mot teknik och
naturvetenskap. En utbildning i naturvetenskap och teknik kanske inte lika sjalvklart
leder till ett valbetalt arbete som det kan ha gjort en gang. Arbetsmarknaden ser
annorlunda ut nu an tidigare och andra yrken och utbildningar kan ha storre
attraktionskraft. Naturvetenskap och teknik kan framsta som "nérdiga” och man vet att
utbildningarna kraver mycket arbete och slit. Mattligt intresse for naturvetenskap
avspeglas ocksa i grundskoleelevers attityder till imnena.

[ nationella utvarderingen av grundskolan 2003 (Skolverket, 2004 och Skolverket,
2005) redovisas elevers vardering av olika dmnen i skolan. Pa fragan om i vilken
utstrackning dmnena intresserar elever i slutet av grundskolan hamnar kemi och fysik i
botten. Nar det galler hur viktigt det ar att ha bra kunskaper i respektive dmne ligger
bild i botten, och darefter kommer kemi och fysik, f6ljt av sl6jd, religionskunskap, musik
och darefter biologi. I topp ligger daremot naturveteskapliga dmnen nar det galler en
vardering av vilka &mnen som ar svara. De fem svaraste dmnena bedéms vara kemi,
matematik, fysik, so och biologi. Eleverna har ocksa svarat pa fragan "Var tror du att du
lart dig det mesta av vad du kan i dmnet?”. De fyra dmnen som eleverna svarat att de lart
sig allt/ndstan allt eller det mesta genom skolarbetet ar i tur och ordning fysik, kemi,
matematik och biologi. Om man férsoker summera vad nationella utvarderingen visar
med avseende pa naturvetenskap sa trader en bild fram av att det dr svdra dmnen som
varken dr sarskilt viktiga eller intressanta. [ naturvetenskapliga &mnen lar man sig
amnesinnehallet i skolan, och det ar val tveksamt om kunskaperna ar viktiga utanfor
sjalva skolsammanhanget.

Det kan finnas olika forklaringar till varfor de naturvetenskapliga &mnena uppfattas som
svara, ointressanta och irrelevanta for elever i slutet av grundskolan. En mojlig
forklaring ar att amnena inte tar upp omraden som intresserar eleverna. Dessa



argument har funnits en lang tid, och problemet har beskrivits som att
naturvetenskapen ar bra pa att ge svar pa fragor som eleverna aldrig har stallt (jfr.
Claxton, 1991). En annan mojlig forklaring ar att naturvetenskap faktiskt dr svart. Nar vi
anvander naturvetenskapliga forklaringsmodeller anvands termer och begrepp som inte
ar lattillgangliga. Atomer, molekyler, impedans, permeabilitet, joner och resistans ar, sa
att saga, inte lattsmalt materia och det blir inte lattare av att begreppen hanger ihop i
olika teoretiska modeller. En tredje mojlig forklaring hanger ihop med att NO ofta inte
har en framtrdadande roll tidigt i grundskolan. Studier (Appelton, 2007) visar att nar
larare har mattlig egen utbildning i naturvetenskap sa far de en simre grund att sta pa
och undviker att undervisa i NO.

Men kursplaner stéller krav pa NO-undervisning dven i tidigare skolar. Kursplanerna i
naturorienterande dmnen beror tre aspekter: kunskap om natur och manniska, kunskap
om naturvetenskaplig verksamhet samt formaga att anvanda sig av dessa kunskaper
(Skolverket, http://www.skolverket.se).

Naturvetenskapen forklarar fenomen i omvarlden med utgangspunkt fran vetenskapliga
teorier och modeller. I malen for naturorienterande dmnen ska elever i skolar fem ha
kunskaper inom nagra naturvetenskapliga omraden. Aven idéhistoriska perspektiv och
metoder for naturvetenskapligt arbete ingar i malen for skolar fem. Det ar viktigt att inte
bara kédnna till enskilda termer och begrepp, utan ocksa att férsta nagot om hur
kunskaperna vuxit fram genom upptackter, nytdnkande och systematisk forskning dar
experiment och hypotesprovning ar centrala for naturvetenskaplig kunskapsbildning.
Eleverna ska ocksa kunna anvanda kunskaper for att resonera om bland annat
resursfragor eller miljo- och halsofragor.

Ett exempel pa hur kunskaper om natur och manniska, kunskap om naturvetenskaplig
verksamhet samt formaga att anvdnda sig av dessa kunskaper hanger ihop skulle kunna
vara hur vi agerat vid risken for att drabbas av nya och kanske livshotande epidemier.
Atgirder i form av massvaccineringar utgar fran manghundraarig kunskapsutveckling
inom biologin. Evolutionsteorin och genetiken som utvecklades under 1800-talet lade
grunden for nya satt att tanka om arv, och gav nya infallsvinklar for experiment inom
cellbiologi, biokemi och mikrobiologi. Pa 1950-talet upptacktes, efter ar av studier, DNA
och nya fragestallningar och experiment har lett fram till den kunskap vi har nu om
smittdmnens genetiska grund, deras spridningsvagar och hur de paverkar oss
manniskor. Genom dessa kunskaper har vi ocksa mojligheter att skydda oss mot
sjukdomar genom att bete oss pa ett satt som forsvarar spridning av smittdmnena eller
genom vaccineringar som oskadliggér smittimnen om de skulle lyckas med spridning
till nya manniskor.

Det ar inte rimligt att ha ambitionen att i tidigare skolar ge en mer djupgaende
beskrivning av alla bakomliggande mekanismer eller idéhistoriska tillbakablickar om
hur vi kan forsta vaccinering mot svininfluensa, som var aktuell hosten 2009. Det skulle



forstas fora for 1angt att inféra resonemang om antigener och antikroppar,
proteinstrukturer och selektionsmekanismer i tidiga skoldr. Fragan ar dock inte om,
utan vad som bor introduceras i tidigare skolar for att man ska klara kursplanemalen
inom de tre aspekterna for de naturorienterande dmnena, det vill sdga kunskap om
natur och manniska, naturvetenskaplig verksamhet samt anvandning av dessa
kunskaper for att ta stallning i vardefragor.

NO-undervisningen i de tidiga skolaren ska enligt Skolverkets kursplaner och mal ge
grunder som har betydelse for kunskapsutveckling i de senare skolaren. Kunskaperna
kan vara om termer, begrepp och modeller. Eleverna ska ocksa ldra sig hur man kan
stélla fragor och hitta metoder for att genom undersokningar och kontrollerade
experiment fa svar pa dessa fragor, och de ska kunna anvanda sina kunskaper for att
resonera om t.ex. miljo- och halsofragor. Den bestallda kunskapsutvecklingen kan ses
som att eleverna ska lara sig att anvdnda ett naturvetenskapligt sprakbruk.

Ord och termer (som "16sning”, "férening”, “cell”) kan beskriva ndgot specifikti det
naturvetenskapliga sammanhanget men de kan ocksa ha en annan innebérd i andra
sammanhang. Ett mal for undervisningen kan vara att introducera ord pa ett satt sa att
de far ett "bruksvarde” for elevernas diskussioner och samtal om naturvetenskapliga
fenomen. P4 motsvarande satt dr det viktigt att man far lara sig hur man kan
omformulera fragor sa att man kan testa dem i experiment, t.ex. hur man gor for att ta
reda pa vilken miljé daggmaskar trivs bast i. Jerry Wellington och Jonathan Osborne
(2001) beskriver larande i naturvetenskap med utgangspunkt fran ett sprakperspektiv
som betonar larande som att lara sig nya ord och att se ett virde med att anvanda dem i
dessa naturvetenskapliga sammanhang.

NO och tvasprakighet

En sarskild utmaning dr undervisning av tvasprakiga elever. De termer och begrepp som
anvands inom naturvetenskap har oftast ett ursprung fran och lanar ofta en metaforik
fran majoritetsspraket. En "cell” i biologin har t.ex. sitt ursprung fran nar man letade
efter ett lampligt ord for att beskriva de sma "rum” man sag i vaxters blad nar man
forsta gangen sag dem genom ett mikroskop. Celler i munk- eller nunnekloster blev en
bra term eftersom de associerades till de sm3, avgransade enheter man sag i
mikroskopet. En elev med majoritetsspraket som forstaspraket kan ha hjalp med att
forstd ordet i det naturvetenskapliga sammanhanget eftersom de kan associera ordet
med en betydelse i vardagliga sammanhang. For dova elever, med teckensprak som
forstasprak, blir larande av naturvetenskapliga ord och begrepp en mer komplicerad

uppgift.

Dova elever har generellt en mindre vokabular dn hérande elever (Paul, 2003;
Lederberg & Spencer, 2001) och studier visar att en grundare ordforstaelse inverkar
negativt pd mojligheten att delta i nya och mer obekanta diskurser som naturvetenskap
(McIntosh, Sulzen, Reeder & Kidd, 1994; Marschark, Convertino & LaRock, 2006). En



samre forstdelse av ord pd andraspraket, svenskan, innebar rimligt nog att det blir
svarare att forsta hur orden anvands i det naturvetenskapliga sammanhanget.
Molander, Halldén & Lindahl (2007) visar ocksa hur betydelsen av teckenval kan leda till
att eleverna missforstar varandra och att diskussioner om naturvetenskap inte
utvecklas pa samma sitt som fér hérande. Problematiken grundas i att de tecken som
eleverna anvander kan uppfattas ha en annan metaforik dn de svenska orden, vilket
leder till att samtalen fortsatter i en riktning som inte mynnar ut till en, for
naturvetenskap, produktiv utveckling. Man har till exempel sett att déva elever
utvecklar ett resonemang om begreppet energi till en diskussion om aktiviteter och det
kan man harleda till att det 4r samma tecken till bada begreppen, energi och att vara
aktiv. Ett annat exempel ar begreppet naring, som pa teckensprak uttrycks med en
metaforik som kan liknas vid mat, nytta eller medicin (Molander, Halldén & Lindahl,
2010). Vi menar inte att det ar teckenspraket som ar problemet utan det ar situationen i
sig att det handlar om tva sprak som anvands parallellt.

NO-undervisning for déva elever staller sarskilda krav och reflektion 6ver hur man
anvander spraken, teckensprak och svenska, i undervisningen. Kraven galler inte minst i
tidiga skolar nar manga ord ar nya for eleverna i samband till att de introduceras till NO.
Vilken kompetens behover lararen for att kunna skapa en rik milj6 for larande i &mnet
naturvetenskap pa bade svenska och teckensprak?

Kompetensutveckling i teckensprak/tvasprakighet ar nastintill obefintlig i
specialskolan, vilket Sangeeta Bagga-Gupta (2002) ar Kkritisk mot. Det dr inte manga
larare inom specialskolan som har en akademisk utbildning i teckensprak. Aldre tiders
klasslararutbildning hade mest omfattande amnesundervisning i svenska och
matematik medan omfattningen av naturvetenskap var liten och manga som undervisar
i skolans tidigare ar har tamligen lite egen utbildning i naturvetenskap. Fortbildning och
kompetensutveckling i naturvetenskap har darfor varit viktig under en langre tid. Sedan
nagra ar pagar Lararlyftet, en satsning pa lararfortbildning fér verksamma larare, dar en
stor andel av kursutbudet utgjorts av kurser i naturvetenskapliga &mnen. Satsningen har
tillgodosett en del av behoven, men det aterstar en hel del att gora.

Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademin (IVA) och Kungliga vetenskapsakademin (KVA)
tog initiativ till ett undervisnings- och kompetensutvecklingsmaterial som resulterade i
NTA, Naturvetenskap och Teknik for Alla ar 1997. NTA presenteras nedan.

2. Presentation av NTA

NTA ar ett skolutvecklings- och kompetensprogram. NTA har idag 18 NO-teman i sitt
program for grundskolan, teman som behandlar till exempel fjarilars livscykel, de
elektriska kretsarna eller kemin i maten. Lararna gar en heldags
introduktionsutbildning och darefter en heldags utbildning for varje tema. Da far varje
pedagog en lararhandledning for aktuellt tema. Varje tema har en lada fylld med allt
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materiel som behdvs for att genomféra undervisningen. Efter genomférd undervisning
ska lararna fa en kontinuerlig uppfoljning av sin kompetensutveckling i form av
tematraffar.

IVA och KVA hade med oro noterat ett vikande intresse for naturvetenskap och teknik
bland barn och ungdomar samtidigt som man insag att manga larare som undervisar i
de lagre stadierna ofta saknar kunskaper i naturvetenskap och NO-didaktiken. Syftet
med NTA-programmet ar sdledes att ge pedagogerna en kompetens i att undervisa i NO-
amnena och diarmed 6ka intresset for de naturvetenskapliga &mnena och teknik hos
eleverna. NTA har en vision:

"NTA bidrar till att naturvetenskap och teknik blir en naturlig och storre del av
bildningsbegreppet och god allmanbildning.” (Ur NTAs presentation till
introduktionsutbildningen, http: //www.nta.kva.se)

Det framsta malet med NTA-programmet dr inte att skapa fler nya naturvetare eller
tekniker, utan forhoppningen ligger pa att skapa lust och nyfikenhet om de
naturvetenskapliga amnena och teknik hos flera och diarmed héja lagsta nivan. [ boérjan
utvecklade man NTA-programmet for pedagogerna som undervisar de yngre eleverna,
men nu omfattar programmet dven de dldre eleverna efter 6nskemal fran pedagogerna.
Tonvikten i de NTA-program som riktar sig mot dldre elever ligger pa det didaktiska
perspektivet da de flesta NO-pedagoger i det stadiet redan ar utbildade i
naturvetenskapliga amnen.

NTA:s bakgrund

IVA och KVA startade 1997 ett samarbete tillsammans med Linképing kommun i syfte
att skapa ett storre intresse for de naturvetenskapliga &mnena bland eleverna i skolan.
Som modell anvande de sig av ett skolutvecklingsprogram fran USA som kallas for
Science and Technology for Children (STC). National Science Resources Center (NSRC)
hade framgangsrikt utvecklat skolutvecklingsprogrammet under flera ar och spridit det
i USA. Med tillstand fran NSRC fick man anvanda STC i Sverige, och man bérjade med att
testa tre STC-teman hos nagra skolor i Linképing kommun. Utifrdn STC anpassade man
NTA-teman sa att de motsvarar malen i de svenska maldokumenten som laroplanen for
grundskolan (Lpo94) och kursplanerna for kemi, fysik, biologi och teknik. Aret dirpa
utokades projektet med flera kommuner.

Nar projektet narmade sig slutet bildades den ekonomiska féoreningen NTA Produkt och
Service (NTA PoS) av medlemskommunerna ar 2004. Idag har féoreningen omkring 100
medlemmar. De flesta ar kommuner men dven nagra friskolor och Specialpedagogiska
skolmyndigheten dr medlemmar. Féreningens ansvar ar att férvalta och sprida NTA-
programmet. KVA och IVA ville fortsatta att ha ett samarbete kring NTA och skapade da
NTA Utveckling (NTA U), dar de ansvarar for forsknings- och utvecklingsfragor som
ligger ndra den praktiska undervisningen med NTA-temana. Utifrdn erfarenheterna fran
skolorna som NTA PoS foljer upp vidareutvecklar NTA U de befintliga teman och de tar
aven fram nya teman.
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Upplaggning av NTA-teman

For narvarande finns det 18 stycken teman, som var och en behandlar flera omraden
som tas upp bade i laroplanen for grundskolan och i kursplanerna for de
naturvetenskapliga amnena. NTA tédcker inte allt i kursplanerna utan ambitionen ar att
man skall inspireras av det arbetssatt som NTA uppmuntrar till och anvanda sig av det
aven i andra NO-omraden eller andra skolamnen.

Nar ett nytt NTA-tema utvecklas sker detta i ett ndra samarbete mellan akademierna och
medlemmarnas skolor. En eller ett par utprévningsversioner testas i nagra utvalda
skolor innan det fardiga temat slapps till samtliga medlemmar.

Gemensamt for samtliga temaenheter dr att dessa inkluderar en lararhandledning, en
komplett materielsats och obligatorisk utbildning som lararen ska ga innan han/hon far
anvanda sig av temat i undervisningen. Vissa temaenheter har dven handledning for
elever, som svarar mot lararhandledningarnas innehall och upplaggning.

[ lararhandledningarna far lararna en introduktion om vad temat gar ut pa och vilka mal
som temat i sin helhet har. For varje uppdrag anges mal och innehall, bakgrund till
uppdraget, vilka forberedelser som kravs och hur man kan arbeta vidare med
uppdraget. Lararen far ocksa tips om hur man kan tillvarata elevernas egna arbeten som
diskussioner och dokumentationer. Vissa dmnesteoretiska fordjupningar finns dven
med. [ handledning for elever finns dmnesteoretiska fordjupningar i form av faktatexter.
Arbetsblad att kopiera at eleverna finns i lararhandledningen.

Ett tema ar uppbyggt av mellan 9-16 uppdrag med olika syften. Uppdragen ar
systematiskt ordnade och man kan f6lja den roda traden genom hela temaarbetet.
Tillsammans utgér uppdragen en helhet.

Det som ar aterkommande i varje uppdrag ar att eleverna skall uppmuntras till att i den
har ordningen:

e fundera 6ver uppdraget,

e diskutera eventuella tidigare erfarenheter,

e dokumentera funderingarna/fragorna eller sina forutsagelser,

e genomfora uppdraget som kan handla om att experimentera, undersoka eller

bygga nagot.

Eleverna skall dokumentera och redovisa resultaten, diskutera igen och dokumentera
vad man kommit fram till. Infér ett nytt uppdrag kan eleverna ta fram anteckningarna
over vad de gjort i de tidigare uppdragen och fundera 6ver sina erfarenheter for att
forsoka formulera en forutsagelse infor det nya uppdraget. [ handledningarna finns
ocksa tips pa ndgra hemuppdrag som ar relevanta for temat. Hemuppdragen syftar till
att uppmuntra ett 6kat samarbete med hemmet, och att eleverna far tillfille att se
sammanhanget mellan skolans NO-undervisning och sin vardag. Information om vilka
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teman som finns, deras innehall och vilka mal dessa har kan man hitta pa
http://www.nta.kva.se.

Tidigare utvarderingar om NTA

Sedan 1997da man borjade med att testa STC, den amerikanska versionen av NTA, har
en rad rapporter och utvarderingar sett dagens ljus. Nedan skall vi forsoka sammanfatta
vad man funnit vid de tidigare studierna, och vilka forbattringar man foreslar.

Schoultz och Hultman (2002) betonar att man omdjligen kan studera elevers larande
enskilt, utan att ta med lararens roll i processen. D4 NTA ses som ett
skolutvecklingsprogram innebar det en larandeprocess daven for lararen, och det ar av
stor vikt att vi dven forstar denna utvecklingsgang. (Schoultz, Hultman & Lindkvist,
2003).

Overlag har man sett positiva effekter hos bade lirare och elever efter att de borjat
arbeta med NTA. Lararna marker att de har fordandrat sitt arbetssatt. De vagar efter
denna kompetensutveckling arbeta mer med naturvetenskapliga amnen och later
eleverna diskutera mer kring sina egna tankar och idéer. Lararna staller mer
reflekterande och utmanande fragor till eleverna och far mer utvecklade svar fran
eleverna. Materialet ger lararna det stod som de behdver i form av dels en komplett
materielsats och dels ett strukturerat upplagg. Lararna tycker om arbetssattet att de
tillampar det dven i andra dmnen pa skolan. Ett storre engagemang syns hos bade larare
och elever nar de arbetar med NTA. De flesta eleverna gillar att arbeta med NTA, endast
nagra enstaka uppger att de blir uttrdkade. (Ekborg & Lindahl, 2006; Karlsson, 2003;
Schoultz & Hultman, 2002; Schoultz, Hultman & Lindkvist, 2003).

Aven om NTA har ett ganska strikt rationellt arbetssitt, med en serie uppdrag efter
varandra ser Schoultz, Hultman och Lindkvist (2003) en utvecklingspotential i
konceptet och tror att det kan skapa ett storre samarbete mellan larare/lararlag pa sikt.
Forfattarna menar att nar lararna med tiden blir mera bekanta med materialet vagar de
arbeta friare mot grundmanuset.

Ovan under rubriken Bakgrund har vi namnt att lara sig naturvetenskap kan beskrivas
som att lara sig naturvetenskapligt sprakbruk, men att det ofta stoter pa problem da
manga naturvetenskapliga begrepp kdnns fraimmande for flertalet elever. Ofta behover
man fa sitta orden eller begreppen i ett sammanhang innan de far en innebord. Studier
har visat att med NTA utdkas antalet naturliga samtalssituationer dar man diskuterar
och anvander naturvetenskapliga begrepp eftersom man konkret arbetar med dem.
Naturvetenskapliga begrepp anvands alltsa i storre utstrackning med NTA. Elever kan
ha en insikt kring olika fenomen men som de inte riktigt kan forklara med ord. NTA
skapar en del diskussioner bade mellan larare och elev och mellan elev och elev. Via
detta sprakbad utvecklas begreppsrepertoaren. Genom att eleverna far behandla
naturvetenskapliga ord och begrepp i sitt sammanhang far de en stérre behallning av
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det efterat. (Anderhag & Wickman, 2006; Schoultz & Hultman, 2002; Schoultz, Hultman
& Lindkvist, 2003).

For att samtalssituationerna, antingen de ar i helklass eller i mindre grupper, skall bli
givande behover lararen vara palast och val forberedd menar Schoultz och Hultman
(2002). Lararen har en viktig roll nar eleverna utbyter kunskap och erfarenheter med
varandra. Nar eleverna samtalar med varandra inom ett naturvetenskapligt amne kan
de bidra med olika infallsvinklar, som kan uppfattas vara spridda och inte ha samband.
Har kan lararen foga samman och satta elevernas idéer i ett sammanhang. Det dr da som
samtalen fyller en funktion. Samtalen har dock en tendens att handla mer om praktiska
saker kring uppdragen an teorier, skriver Anderhag och Wickman (2006). "Lektionerna
avslutas ofta med att lararna fragar vad som hant. Det dr inte sa ofta att man diskuterar
varfor det har hant.” (a.a.,, s 7).

Manga uppdrag borjar med en uppmaning till eleverna att géra egna forutsagelser innan
de genomfor momenten. (Manga, bade larare och elever, har 6vergatt till att kalla det for
hypoteser.) Problemen kring arbeten med forutsagelser, eller hypoteser, som dessa
tidigare studier markt av tyder pd att det ar ett omrdade som behdover ytterligare
behandling innan larare och elever forstar vad som forvantas av dem. Ofta forvirrar
detta moment, och eleverna vet inte riktigt vad de skall basera sina forutsagelser pa.
Schoultz, Hultman och Lindkvist (2003) menar att arbetet med hypoteser inte alltid ar
nodvandiga i uppdragen.

Uppdragen ar ibland onddigt manga och detaljerade. Det kan upplevas som att
upplagget ar alltfor styrt och att elevernas egna idéer egentligen inte provas. Men man
kan ocksa se det som att NTA foreslar ett visst upplagg. Pedagogerna kan, nar de med
tiden blir mera fortrogna i syftet med uppdragen, utéka ramarna for aktuellt tema. Da
Ooppnas mojligheterna for att eleverna sjalva paverkar arbetsgangen och diskussionerna.
(Schoultz & Hultman, 2002; Schoultz, Hultman & Lindkvist, 2003). Men forfattarna
varnar samtidigt for att lararna lamnar eleverna for tidigt i den typen av utveckling.

Ger NTA verkligen en effekt av 6kad maluppfyllelse? Anderhag och Wickman (2007) kan
konstatera att elever som jobbat med NTA minns mer vad de har gjort jamfort med
elever som inte gjort det. Framforallt syns skillnaden tydligt bland pojkar. Forfattarna
kunde ocksa se att antalet lagpresterande elever blir farre i skolor som har NTA i sin
verksamhet samtidigt som de hogpresterande eleverna nar annu hogre resultat. NTA
bor sattas i ett storre sammanhang, till exempel genom att olika &mneslarare
samarbetar kring ett tema. Det tror Schoultz och Hultman (2002) skulle ge eleverna ett
annu storre utbyte. Samarbetet mellan kolleger har hittills inte 6kat, men viljan finns om
tid ges. (Karlsson, 2003).

Ekborg och Lindahl (2006) skriver att skolledningen ser nyttan av NTA i
skolverksamheten i form av 6kad maluppfyllelse men menar dnda att rektorerna borde
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ta tillvara pa skolutvecklingsprogrammet pa ett battre, djupare satt. Man skulle till
exempel kunna ge pedagogerna mdjlighet till samarbete dels inom samma
undervisningsdamne, dels tvars 6ver olika skoldamnen. Karlsson (2003) foreslar att NTA
kan infora nagra diskussionsfragor i lararhandledningarna som kan anviandas som
underlag nar pedagoger gemensamt utvecklar temat och samarbetet kring detta.

En dterkommande kritik handlar om handledningarna som f6ljer med varje tema,
sarskilt de som ar riktade till eleverna. Dessa upplevs ofta vara for svara for eleverna att
anvanda om inte lararna omarbetar dem. Lararna behover fler konkreta tips pa olika
satt att dokumentera arbetet i lararhandledningarna. (Anderhag & Wickman, 2006;
Ekborg & Lindahl, 2006). Vidare anmarker Schoultz, Hultman & Lindkvist (2003) pa att
lararhandledningarna ibland kan vara otydliga med syften till olika uppdrag.

For ovrigt tycker Ekborg och Lindahl (2006) att lararutbildningen bor lata sina
studenter mota NTA redan i utbildningen och diskutera det kritiskt. Da far de en chans
att satta sig in i vad skolutvecklingsprogrammet gar ut pa samtidigt som de far traning i
att granska undervisningsunderlag.

3. Presentation av temat Kemiforsok

Temat Kemiforsok ar ett anpassat tema fran STC:s tema Chemical Tests for att passa det
svenska maldokumentet.

[ lararhandledningen for Kemiforsok star det att med temat ska eleven erfara hur det ar
att arbeta som en kemist genom att prova pa nagra praktiska metoder och att
dokumentera arbetets gang. Med ett sdkerhetstinkande som utgangspunkt skall eleven
observera, forutsaga, genomfora uppdragen och dra slutsatser. Under arbetet skall
eleven utveckla en fortrogenhet i arbetssattet och utoka sin forstaelse av kemiska
begrepp, som till exempel l6slighet, separering och filtrering. Eleverna skall aven
studera hur kristaller bildas. I slutet av temat skall eleven sjalvstandigt kunna planera
och genomfora en undersékning.

Dar star det ocksa att ett av temats mal ar att eleverna utvecklar en nyfikenhet och lust
att lara och det motsvarar malet i laroplanen, Lpo 94. Temat stoder ocksa foljande
uppndendemal for femte skolaret i kursplanerna for de naturorienterande amnena
respektive kemi angdende den naturvetenskapliga verksamheten.

- kunna utféra enkla systematiska observationer och experiment samt jdémféra sina
forutsdgelser med resultatet,

- ha egen erfarenhet av att pad ett sdkert sdtt experimentera med vardagliga kemiska
produkter,
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Specialskolans kursplaner for de naturvetenskapliga @mnena dr desamma som for
grundskolans, men upndaendemalen satts upp i slutet av det sjatte skolaret i stillet for
det femte. Det dr mojligt att finna fler omrdaden i maldokumenten som temat kan tankas
tacka, men det tar vi upp senare i diskussionen.

Uppdragen i temat, och syftet med dessa

Kemif6rsok ar upplagt med 12 uppdrag och ett par hemuppdrag. Nedan gor vi ett forsok
till en sammanfattning pa vad uppdragen gar ut pa. Meningarna inom citationstecken ar
uppdragens rubriker hdmtade fran lararhandledningen for temat.

1. "Kemi omkring oss”, malet ar att eleverna reflekterar 6éver vad kemi innebar for
dem. De lar sig om kemisdkerhet och far testa att observera ett vitt pulver med
sina sinnen, forutom smaksinnet.

2. "Mitt kemilaboratorium”, eleverna skall ldra kdnna igen det materiel som de skall
anvanda sig av vid undersokningarna. De skall dven undersoka fem olika vita
pulver och beskriva deras respektive egenskaper med hjalp av sina sinnen.
Eleverna far ocksa lara sig att systematiskt dokumentera undersékningarna i
tabellform. Modellen fér dokumentation féljer sedan med genom hela temat.

3. "Testa med vatten”, eleverna far studera de olika pulvrens reaktioner nar de
blandas med vatten. Begreppet loslighet skall diskuteras.

4. ”Blanda och filtrera”, eleverna far blanda pulvren med en stérre mangd vatten
for att senare filtrera blandningarna eller I6sningarna. Malet ar att eleverna skall
lara sig att 10st pulver inte gar att separera genom filtrering.

5. "Kristaller”, med l6sningar som filtrerats kan man nu se att vattnet avdunstat och
att det bildat kristaller i skdlarna. Eleverna far lara sig att man kan separera
dessa losningar genom avdunstning och de far ocksa diskutera vart vattnet tar
vagen. Mojligheten att fordjupa sig om Kkristaller finns efter detta uppdrag.

6. "Testa med attika”, den forsta delen av tre (uppdrag 6-8) dar eleverna far testa
pulvrens egenskaper nar de blandas med olika vatskor.

7. "Testa med jod”, se uppdrag 6

8. "Testa med rodkalssaft”, se uppdrag 6. Har far eleverna sammanfatta vad de fatt

for resultat fran uppdrag 6-8 och diskutera eventuella slutsatser.

"Testa med varme”, eleverna far undersoka hur pulvren paverkas av

uppvarmningen

0

10. "Vilka ar de okdnda d&mnena?”, nu skall eleverna sammanstalla deras resultat
fran alla tidigare uppdrag. De far forsoka ringa in varje pulvers unika egenskap
och jaimfora dessa med @mnenas beskrivningar i ett arbetsblad.

11. "Vilket ar &mnet i pasen?”, det vita pulvret som eleverna fick undersoka vid det
forsta uppdraget skall avslojas med hjalp av elevernas nyfunna erfarenheter. De
skall planera och genomfora ett experiment som bekraftar vilket pulver det ar i
pasen.

12. "Vilka tva amnen ar blandade?”, tre burkar som var och en innehaller
blandningar av tva av fem mojliga pulver skall undersokas. Eleverna skall planera
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och genomfora ndgra experiment som visar vilka pulver det ar i burkarna.
Eleverna far daven har anvanda sig av sina kunskaper fran uppdragen.

Hemuppdragen innebar att eleven skall undersoka vilka kemiska symboler de kan hitta
bland hemmets rengoéringsmedel eller andra kemikalier som maskindiskmedel,
nagellackborttagare, tindvatskor, etcetera. Vid det andra hemuppdraget skall eleven ta
med livsmedel hemifran som de tror kan innehalla stirkelse, och det ar ett led efter ett
av uppdragen ovan.

[ lararhandledningen uppmuntras lararen att samarbeta med hemmet utéver
hemuppdragen, till exempel féreslar man att man kan lata eleverna leda ett uppdrag vid
foraldramotet.

4. Vart projekts upplaggning

NO-pedagoger fran olika specialskolor runt om i Sverige har vid olika tillfallen traffats
och diskuterat undervisningen. Vid en sista traff framférde pedagogerna ett 6nskemal
om att ha en gemensam grund att utveckla NO-undervisningen vidare inom
specialskolan. Det ledde till att SPM blev medlem hos féreningen NTA PoS sommaren
2006. Ambitionen var att NO-pedagogerna inom myndigheten skulle arbeta med olika
NTA-teman och regelbundet utbyta erfarenheter med varandra. Erfarenheter i form av
praktiska genomféranden men framfor allt skulle man diskutera utifran ett
tvasprakighetsperspektiv. Fram till idag har man kunnat realisera endast ett sddant
mote. Nedan beskrivs daremot genomférandet av det samarbete som Stockholms
universitet och en av specialskolorna skapat. Fokus ligger pa tvasprakigheten i NO-
undervisningen med NTA som nagot konkret pedagogiskt material att diskutera kring.

Temat Kemiforsok genomfordes under varen 2008, fran borjan av mars till slutet av maj
i en klass i en specialskola. I klassen gick ett tiotal elever. De sprakliga forutsattningarna
var varierande. Tre av eleverna hade teckensprak som sitt forsta sprak medan ovriga
var mer eller mindre horselskadade. De hade antingen CI eller anvande horapparater.
Merparten av dem var dock beroende av teckensprak eftersom taluppfattningen inte
alltid fungerade. Tva kvinnliga larare, som vi kallar Susanne och Ulla, arbetade med
NTA-temat i klassen. Ulla har en lararutbildning med inriktning mot matematik och
naturvetenskap och Susanne en ldrarutbildning mot svenska och samhallsvetenskapliga
amnen. Bada ar horande men har ett val utvecklat teckensprak.

Lararna hade delat upp klassen i tva grupper. Den ena gruppen bestod av fyra elever. De
var nastan alla i forsta hand teckensprakiga. I den storre gruppen fanns forutom de
horselskadade eleverna dven en heldov pojke. [ undervisningen i den storre gruppen
forekom bade talad svenska och teckensprak. Den ena lararen anvande talad svenska
vid genomgangar och i diskussioner med hela gruppen och den andra lararen tolkade
allt som sades i klassrummet. Nar eleverna arbetade i grupper anviandes bade talad
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svenska och teckensprak. Nar den dova eleven ingick i gruppen anvande eleverna
teckensprak sinsemellan och i grupper dar enbart barn med CI eller horapparat ingick
anvandes i forsta hand talad svenska. I en hel del fall anvande dock dven elever med
CI/horapparat teckensprak nar de behovde fortydliga ndgot eller nar oklarheter
uppstod.

Vi fran Stockholms universitet foéljde och dokumenterade undervisningen med hjalp av
filminspelningar. Vi hade ett forsta samtal med lararna dar vi fick ta del av planeringen
av temat och vi bestimde da ocksa tillfallen nar vi skulle filma klassens arbete.
Lektionerna kan beskrivas som intensiva med mycket engagemang fran bade elever och
larare. Lararna inledde och summerade lektioner, deltog i diskussioner, kom med tips
och idéer om hur man kunde genomfora experiment och sag till att eleverna fick den
materiel de behovde. Larare hade fullt upp under lektionerna med att halla
verksamheten igang och finnas till hands, och vi fran universitetet kunde ta rollen som
ganska passiva observatorer och vi fick tiden att hinna lagga marke till vad som skedde,
eller inte, under lektionernas gang.

Nar vi hade filmat en lektion, gjorde vi en snabb analys och klippte ned materialet till en
kortare film med sadant som vi sdg som problematiskt eller sarskilt intressant. Vi och
lararna tittade sedan pa filmen tillsammans och kommenterade vad vi sag, och i vissa
fall diskuterade vi vad man skulle kunna tdnka pa och gora annorlunda en nasta gang
nar vi kunde identifiera problem. Totalt filmades och diskuterades atta lektioner, fyra i
den stora gruppen och fyra i den mindre gruppen. Lararna fick aven reflektera kring vad
de sjalva tyckt vara intressant att utveckla vid vara samtal mellan lektionstillfallena.
Samtalen med lararna videofilmades, forutom vid det sista motet som skedde ca ett
halvt ar senare. Detta mote skapades for att diskutera om man kommit pa fler saker som
kan vara intressanta att ha med i rapporten.

Ett problem, liksom i all undervisning, for lararna var att fa tiden att racka till for alla
fragor och kommentarer. Man kan dock generellt sdga att det var uppenbart att eleverna
var mycket entusiastiska och tyckte att undervisningen i NTA-temat var rolig. Lirarna
foljde en genomtdnkt planering och lade ned mycket arbete pa att undervisningen skulle
bli intressant och givande.

5. Resultat: NO i tvasprakig miljo

Har redovisar vi de omraden som vi tillsammans med ldararna diskuterat som problem
med utgangspunkt dels pa tvasprakighetens komplexitet, dels den pedagogiska eller den
praktiska delen av NO-undervisningen. Den praktiska delen ar nara relaterat till NTA-
temat Kemiforsok, da man under processens gang funderat 6ver vissa moment. Vi
kommer ocksa att visa ndgra andra resultat, som inte direkt diskuterats med lararna
men som Vi anser vara av varde att lyfta fram efter att ha analyserat materialet
ytterligare. Studien presenteras alltsa utifran tre aspekter, NO-undervisning,

18



tvasprakighet och NTA. Dessa tre infallsvinklar 6verlappar varandra varfor det ofta ar
svart att redovisa resultat utifrdn en enda aspekt.

En jamforelse mellan en detektiv och en naturvetare

Susanne och Ulla var pa den obligatoriska temautbildningen for att fa arbeta med temat
Kemiforsok. Dar fick de bland annat testa alla uppdragen och de fick ocksa en del tips av
kursledaren. Ett av tipsen var att inleda temat med en diskussion om vad en detektiv och
vad en naturvetare gor. Vid lektionen med den stora gruppen gor Susanne och Ulla
gemensamt med eleverna tva listor som beskriver en detektiv respektive en
naturvetare. Egenskaperna hos en detektiv har listats klart och de ska just borja med
listan for naturvetare.

Susanne: De tar reda pa saker och ting, ja. De kollar upp. Anders?

Anders: Nyfiken. Och noggrann.

Susanne: Men, du tjuvlaser ju? Det har var ju en detektiv. Nu ar vi ju har.

Anders: Eehm.. Nyfiken och noggrann.

Susanne: Haha ok. Da ska vi skriva.

Fredrik: Jag sa vetgirig.
De kommer fram till att bade detektiver och naturvetare maste vara nyfikna och
noggranna. Fredrik ville &ven ha med ordet vetgirig som egenskap hos en naturvetare.

Vid samtalet med lararna efter genomford lektion beskrev lararna utgangen av den
tankta diskussionen.

Susanne: Kindes valdigt langsokt nar vi gjorde det.
Ulla: (Skratt)

Susanne: For lektionen var sa har, vart kommer vi och hur kommer vi fram till det
har? Och vart ska vi? [...]

Aven om bade Ulla och Susanne var pa kursen och tagit med sig rdet att inleda med den
typen av diskussion, kdnde de sig inte riktigt sdkra pa vart de ville komma med
ovningen. Vad ar det vi skall jamfora, egentligen? Kan det vara egenskaperna hos en
detektiv respektive en naturvetare? Mojligen handlar det om det arbetssatt som de bada
yrkesgrupperna bedriver.

Om det ar just arbetssattet som ar syftet med denna 6vning, kan man da fraga sig hur
detta speglar sig i praktiken. Eleverna var, genomgaende i temaarbetet, observanta vid
genomforandet av uppdragen och de dokumenterade eventuella reaktioner. Utifran
iakttagelserna och noteringarna skulle eleverna forsoka gora nagra slutsatser. Det ar
mycket likt ett naturvetenskapligt arbetssatt. Intervjuaren Camilla stillde da fragan om
lararna reflekterat tillsammans med eleverna om hur det praktiska arbetet med temat
paminner om ett naturvetenskapligt arbetssatt.

Ulla: Vi har inte diskuterat det s mycket mer dn fran borjan att vi diskuterade det
har med jamforelsen med detektiven och naturvetaren. Att vi sa det: Det ar valdigt
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viktigt att man haller sina sdkerhetsregler och att man ar strategisk och jobbar efter
en plan och lite sa.

Ulla ndmner att de inte tagit upp dmnet detektiver och naturvetare ndgot mer efter
inledningen av temat. Har skulle man kunna fundera pa om man kan behova ha en
tydligare beskrivning pa vad en naturvetare gor och vad ett naturvetenskapligt
arbetssatt innebar i lararhandledningen alternativt som en stdende punkt vid
temautbildningen. Vad ir egentligen en naturvetare? Ar det enbart de som forskar som
ar naturvetare? Kan till exempel en bankman som dessutom ar en genuint intresserad
fagelskadare kalla sig naturvetare? Gar ett naturvetenskapligt arbetssatt enbart ut pa att
stalla hypoteser och testa dem? Skulle man kunna diskutera ett naturvetenskapligt
arbetssatt utifran exemplet nedan? Eleverna holl pa att dokumentera vad de sett medan
de genomforde uppdrag 9 som gar ut pa att virma upp pulvren. Nagra av eleverna
tyckte att ett av pulvren luktade som nar man smalter socker for att limma ihop delar av
ett pepparkakshus. De fragade om de kunde skriva det i sina anteckningsbocker.
Susanne och Ulla kommenterar det vid vart samtal efter lektionen.

Susanne: De var farligt nira idag pa socker "det luktar som nir man smalter
socker”. ”"Mhm gor det, det?”. "Det ser ut som socker” "Jaha?”.

Ulla: "Far jag siga att jag tror att det ar socker?” ”N4, du far siga att det luktar
socker”.

Eleverna ar "farligt nara” att komma pa att ett av de vita pulvren ar socker. Ulla foreslar
till eleven att formulera sig pa sa satt att man gor en liknelse mellan det okdnda pulvret
och sockret, istdllet for att gora en slutsats. Fragan ar om spelet verkligen ar slut om
eleverna anar att det ar socker? Hur skulle en naturvetare ga vidare med liknande
misstanke om ett vitt okdnt pulver? Skulle eleverna, likt en naturvetare, kunna ga vidare
for att fa sina misstankar bekraftade? Vid ett av lararsamtalen diskuterade vi elevernas
mojligheter att testa sina egna idéer. Susanne funderar kring omfattningen av eget
arbete for eleverna.

Susanne: Och fragan 4r om man ska begriansa dem redan har eller om det ska fa
vara lite storre fritt och begransningen kommer sen hégre upp nar det ar mer
veteskapligt.

Susanne dr inne pa att eleverna far arbeta mera vetenskapligt ju dldre de blir. Da
funderar hon pa om eleverna i sa fall kan fa arbeta mindre styrt nar de ar yngre. Har kan
man se ett problem om man ser ett naturvetenskapligt arbetssatt som nagot som
begrinsar elevernas egna initiativ. Ar det begransande att uppmuntra eleverna komma
med forslag pa hur de kan testa sina idéer som liknar ett vetenskapligt arbetssatt?
Tydligen finns ett behov av att fundera vidare inom omradet naturvetenskapligt
arbetssatt i skolundervisningen. Det dr nog forst da vi verkligen vet vad vi jamfor med
nar en naturvetare och en detektiv listas bredvid varandra.
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Vad ar kemi?

Frdn diskussionen om vad en naturvetare ar och hur ett naturvetenskapligt arbetssatt
ser ut overgar vi till fragan om vad kemi ar. Det ar en fraga som verkligen kan diskuteras
tillsammans med eleverna, och det gjorde Susanne och Ulla. I samband med uppdrag 1
ville lararna vacka uppmarksamheten hos eleverna om vad kemi kan tdnkas vara for
nagot. Eleverna hade just fatt en pase med ett vitt okdnt pulver som de skulle observera.
Elin funderar pd sambandet mellan lararens fraga och pulvret som de har framfor sig.

Elin: Ar kemi nir man blandar saker ur provrér och det bubblar och skvitter? Det
kanske 4r det man anvinder pulvret till? Fredrik? En fraga. Ar kemi nir det bubblar
och skvatter? Nar man blandar saker och sa sprutar det upp och sa sitter man dar
och kollar och kollar och s3 later det sdhir: [ljudar]. Ar det s&?

Elin har férvantningar pa att det kommer att bubbla och skvitta nar de arbetar med
kemitemat. Andra elever foreslar bland annat att kemi star for nagot farligt, att det kan
skapas explosioner och att man kan uppfinna saker med hjalp av kemi. Pulvren kan vara
fargdmnen som man blandar i provroren. Kemi kan vara farligt for miljon. Eleverna fick
senare skriva ned vad de vet om kemi i sina anteckningsbdcker. Fredrik berattar vad
han skrivit.

Fredrik: Vad vet jag om kemi? Jag vet att kemister som ar valutbildade har tillstand
att anvanda farliga vatskor och pulver.

Kemister skall vara valutbildade for att fa tillstand att arbeta med farliga &mnen. Lararen
Susanne berattar vid lararsamtalet efterdt att hon egentligen ville att diskussionen
skulle leda till en vidare insikt om vad kemi star for, att det inte enbart ar farliga &mnen
som kemister handskas med.

Susanne: Vi ville komma fram till att det var kemi, att alla saker kan vara kemi.

Diskussionen med eleverna om vad kemi ar blev inte som Susanne tankt sig Hon
namnde senare under samtalet att kemi ar ett begrepp som ar svart att diskutera utifran
elevernas egna idéer. Hon funderar 6ver problematiken med att férdomarna kring kemi
ar djupt rotade och gar i generationer. Hon hoppas att temat Kemiforsok kan hjalpa
eleverna att fa ett bredare spektrum pa begreppet kemi.

Susanne: Men forhoppningsvis kommer de ju fram till den nu nar de har fatt jobba

med de har pulvren. Nar de sen inser att det ar socker och potatismjol. Som de

faktiskt har trott att mer avancerat dn sa ar det inte. Men med de hér grejerna kan

man faktiskt géra en vulkan som det pyser om. [...] Men sa att man kan gora den och

att man kan prata om att det dr det som hdander nar man bakar, att det jaser. Det ar

ju kemi. Att man far in det den vagen. Att de efter det har vet att det inte bara

behdver smaélla och lukta. Utan vi kunde faktiskt sitta i klassrummet och ha... okej vi

har en kemitréja pa oss men det ar inte konstigare an sa.

Hon har forhoppningar om att eleverna utvecklar en insikt om att kemi kan vara mindre
markvardig med dmnen som socker och potatismjol. Pa fragan om hur hon skulle kunna
forbattra detta moment tills ndsta gang hon sjalv eller andra larare arbetar med samma
tema, svarar Susanne att man skulle jobba mera med elevhandledningarna.
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Susanne: Satsa mycket mer pa svenskan tanker jag pa spontant for att hinna lasa
texterna. Att fa in det mer ocksa. Att verklighetsanknyta det lite. For det finns ju bra
texter dar i.

B-0: De har faktatexterna?

Susanne: Ja, s3 har jobbar en kemist eller...
Susanne tycker att det finns bra texter i elevhandledningarna som ar faktabaserade och
verklighetsnara. Dessa texter tror Susanne skulle hjilpa eleverna att forsta hur en
kemist jobbar. Har skulle man kunna utveckla idén och fraga sig om eleven kan fa en god
grund i sin uppfattning pa begreppet kemi genom att ldsa om hur en kemist jobbar. Hur
skulle lararna kunna kombinera bade lasning av faktatexter, det praktiska arbetet och
diskussioner om dmnet pa ett satt som utmanar elevernas utveckling av begreppet
kemi?

Manga, bade horande och dova, kan ha uppfattningen att begreppet kemi star for att
experimentera. Nar ldrarna presenterade temat for eleverna berattade de att i kemi
ingar det en massa experiment. Tecknet for kemi och for experiment ar likadant, se figur
1 (pd nasta sida). Kan man da tdnka sig mojligheten att man genom detta sprakbruk
forstarker idén om att kemi, det ar experiment? Med exemplet nedan visar vi att Niklas
forsoker resonera kring begreppen kemi och experiment med sin klasskamrat.

Niklas: Tycker du det ar roligt att experimentera?

Martin: Mm

Niklas: Det finns ocksa annat som kallas for ke... eh? K..[tittar bort mot tavlan]
Martin: Ep.. Hallg, det ar p.. Exp...

Niklas: Ke..Vanta..[...]

Martin: Titta nu. Det ar E-X-P-..R-I-E-M-P-E-N-T

Niklas: E-X-P-E-R-I-M-E-N-T, ja. [Ganska snabbt bokstaverat, som rattelse till
Martin]

Susanne: Horni, ar ni tva fardiga?

Niklas: Ja, vi ir klara! [Ater till Martin] det finns kemi, och det finns annat...

[otydligt]... blda minns jag.

Martin: Du e rolig du.
Klasskamraten Martin hdnger inte riktigt med i Niklas resonemang kring tecknet for
bade kemi och experiment. Han forsokte bokstavera ordet experiment at Niklas, men det
var inte vad Niklas behdvde. Lararen Susanne var upptagen at annat hall och sag inte
vad Niklas forsokte diskutera med Martin om.
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Figur 1.
Bildserie som visar tecknet for "kemi” men som ocksa star for "experiment”.

Det har visar att det kan vara en poang att diskutera hur begreppet uttrycks pa
teckensprak och hur man kan uppfatta dessa som en jamforelse mot den
naturvetenskapliga definitionen av samma begrepp. Har lararna funderat nagot kring
detta? Vid lararsamtalet paminner Ulla sig om en situation som skedde vid en lektion
med den lilla gruppen dar Niklas ingar.

Ulla: Och da var det... det var inte forsta eller andra veckan vi jobbade med kemi

men det var ganska tidigt i alla fall. Och da hade jag skrivit kemi pa tavlan och Niklas
sager "Ulla du har skrivit fel. Det star kemi, det ska sta experiment.” sdger han da.

Tydligen ar Niklas osdker pa begreppen kemi och experiment da dessa har likadant
tecken. Darmed inte sagt att horande barn forstar kemi battre an déva, men eftersom
amnet ar ratt knepigt i sig kan det vara kinsligt hur man uttrycker sig. Annu kinsligare
kan det bli nar tva sprak anvands parallellt. Da giller det att vara medveten om de
sprakliga situationerna och forsta pa vilket satt dessa kan spegla ett naturvetenskapligt
tankande. Ulla berattar vidare vid samma uttalande som ovan om hur hon bemoétte
Niklas kommentar om orden kemi och experiment.

Ulla: S3 nd men det 4r samma liksom. Det dr kemi och sa har vi det som ett &mne

precis som historia men da i kemi sa gor vi experiment och i historian jobbar vi med

vikingatiden.
Ater blir kemi liktydigt med experiment. I zmnet historia kan man arbeta med olika
tidsperioder som till exempel juratiden, stendldern eller vikingatiden. Men i kemi ar det
experiment. Vad ar det man experimenterar med egentligen och vad betyder kemi? [ och
med att man anvdander samma tecken for orden kemi och experiment, sa finns argument
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for att man redan fran borjan tar upp en diskussion om hur de svenska ordens betydelse
forhaller sig till betydelsen av tecknet pa teckensprak.

Vi later diskussionen om tvasprakighet vila lite och fortsatter inom perspektivet
naturvetenskap.

Vad ar relevant i naturvetenskap?

[ kursplanemalen for de naturorienterande dmnena star det att eleven skall klara av
malen inom de tre aspekterna; kunskap om natur och manniska, naturvetenskaplig
verksamhet samt anvandning av dessa kunskaper for att ta stallning i vardefragor,
exempelvis miljo- och halsofrdgor. Ett av mdlen som eleven skall uppna vid det femte
skolaret ar att

- ha inblick i hur en argumentation i vardagsanknutna miljé- och hdlsofrdgor kan
byggas upp med hjdlp av personliga erfarenheter och naturvetenskapliga kunskaper.

Eleven skall alltsd utveckla en formaga att argumentera kring naturvetenskapliga fragor
som ror dennes vardagliga omgivning. I uppdrag 9 skall eleverna viarma upp de vita
okdnda pulvren i en aluminiumform 6ver ett virmeljus. [ den lilla gruppen sitter
eleverna och Susanne tillsammans runt ett bord och skall just bérja. Niklas resonerar
kring det eventuella giftiga gasen som bildas vid virmning av pulvren.

Niklas: Tank om det blir giftigt och sd andas man in det och dor?

Martin: Det kan det ju inte gora, man kan ju inte d6 av att lukta pd det. Om det ar
jattestarkt kan man det.

Niklas: Men om det &r gift i pulvret, s nar det blir varmt och kommer ut i luften sa
blir det gift, och sa d6r man.

Martin: Kanske det. Men det har ar svagt.
Susanne: Tror du att man dér om man bara sitter och andas in?

Martin: Hon menar att om du andas in, typ genom nésan och ner i lungorna, dor du
da?

Niklas: Nej dar i [pekar i formen]

Susanne: Du menar om man dter upp det?

Niklas: Nej, da far man ont i magen.

Susanne: Nar dor man da?

Niklas: Om hundra ar

Susanne: Hundra ar? Du sa att man dor av giftet men vem har dott?
Niklas: Man dor av giftet.

Susanne: Men dina klasskamrater, sdg du dem idag? Var det ndgon som saknades?
De hade ju gjort samma sak. Man dor inte, jag lovar. Man klarar sig.

Martin: Du ser! Alla de andra klarade sig sa det innebar att vi inte kommer dé heller.

Niklas: Men det finns gift i pulvret som gor att man kan do.
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Niklas forsoker gang pa gang saga att det kan finnas gift i pulvret som frigors vid
uppvarmning och funderar om det kan vara doédligt. Martin tror inte att det ar farligt, att
eventuell gift skulle vara svagt. Tidigare hade man varnat for att lukta pa pulvren alltfor
narganget, da kunde man fa pulver i ndsan. Martin fragar om Niklas tanker s, men
Niklas sdger att det ar gasen som finns i pulvret i formen. Susanne argumenterar att man
sett de ovriga klasskamraterna som gjort samma uppdrag vid lunchen och att de levde.
Vid lararsamtalet efter lektionen funderar intervjuaren Camilla 6éver Niklas forsok till
resonemang.

Camilla: Man ser att han forsoker fundera. Det mérks ju att han inte har fullt sprak

men dnda pa nagot satt har han en idé men han vet inte riktigt hur han ska forklara

vad han menar. Han fragar: "Nar man dor... om hundra ar” sager han och det ar val

lite att ga 6ver gransen men han har ju dnda en poang for vissa gaser kan vara giftiga

for kroppen i langden. Man kan utveckla cancer éver tid och sddana saker och

kanske ar det ndgonting sddant han tinker pa. Men han har ju inte fullt sprak att

utrycka det.

Susanne: Det dr absolut inte sa jag har tinkt den situationen att han ténkte sa langt

fram. Jag har nog mer tankt att "ja men han har for sig att det... han vet att det ar

giftigt s det kanske blir giftigt nu” och sen ska han driva det har vidare pa nagot satt

som vi har pratat om och forséker stoppa honom lite dar "stopp nu racker det. Du

sag att alla var i matsalen, de har gjort det, det 4r ingen som dor, det ar inte sa

giftigt”. Jag har ju den grunden som vi har pratat om att han fragar och fragar och

fragar om han inte riktigt vet var han vill. Om han férsoker vara lustig eller om han

tanker men det kanske... (ohorbart).

Niklas flyttade med sin familj till Sverige fran ett utomeuropeiskt land, och hade vid det
laget inte hunnit utveckla svenskt teckensprak eller skriven svenska tillrackligt mycket
for att kunna beskriva sina tankar sa att alla forstar. Har skulle man kunna diskutera om
Niklas verkligen har en idé om att gas kan déda 6ver tid eller om han tanker sig ett
snabbare dodsfall pa grund av dngan. Lararna Ulla och Susanne upplever Niklas som den
mest fragvise de ndgonsin tréffat och tycker ibland att det kan bli for mycket hattande
mellan olika samtalsdmnen. Det dr 4nda uppenbart att Niklas har en massa fragor som
han funderar 6ver och vill ha svar pa. Han har inte riktigt spraket for att formulera
dessa. Rubriken i detta stycke fragar vilken relevans olika idéer har nar man diskuterar i
en NO-lektion. Vad ar "riktig” naturvetenskap? Var gar gransen till olika sidospar som
kan uppsta vid liknande typ av dialog? Skulle lararna kunna utveckla diskussionen om
giftiga gaser i samband med experimentet? Vi maste sjalvklart komma ihdg att man inte
har all tid i varlden niar man jobbar lektionsvis. Det ger oss likafullt en anledning till att
fundera pa hur man bast uppfyller malen samtidigt som elevernas egna fragor far
tillfredsstallande svar inom den tidsram som skolan kan ge.

Vi vill med exemplen ovan illustrera ett behov av att diskutera fragor om

naturvetenskap som skulle behova diskuteras nar larare arbetar med NO. Vad betyder
det att arbeta naturvetenskapligt? Vad ar det for skillnad pa kemi och experiment, eller
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experimentellt arbetssatt? Vilket utrymme ges for att utveckla elevers forsok att relatera
det man gor i undervisningen till egna erfarenheter?

Olika forvantningar pa olika elever

[ den stora gruppen, ibland bendmnd som tal- eller pratgruppen av lararna, kan de flesta
eleverna prata och hora mer eller mindre. En elev ar heldév och har teckensprak som
sitt forsta sprak. Den lilla gruppen bestar av fyra elever, tre dova och en horselskadad.
Undervisningsspraket i denna grupp ar enbart pa teckensprak. Tva av dessa elever hade
bott i Sverige med sina respektive familjer i ett par ar, och den tredje eleven ndgra ar
langre. Bdda grupperna gor samma uppdrag i temat. Oftast har den stora gruppen
lektion pa formiddagen och den lilla efter lunchen. Susanne och Ulla jobbar tillsammans
nar de har den stora gruppen, men Susanne dr sjalv ndr det ar den lilla gruppens tur att
jobba med temat. Hur har det fungerat med planeringen?

Susanne: Lite har det ju varit att du... att vi har haft stora gruppen forst. Jag tycker
det ar skont att ha den forst s att man vet hur mycket man kan férvantas behova
anpassa till lilla gruppen pa nagot sitt och da... (ohorbart) ... vi inte har hunnit sitta
och diskuterat igenom uppdragen tillsammans sa blir det ju att jag fragar "var det
nagot sarskilt?” eller att man tanker pa sjalv att "oj, nu sa jag det hér, hur skulle jag
ta det pa teckensprak”. Som mattad var ju ett typiskt sddant, som var pa lunchen sa
dar, "tecknar du sa?”. S att vi ger samma. Men annars har vi inte hunnit med nagra
sadana...

Ulla och Susanne hinner inte planera sa detaljerat som de dénskar, diremot hinner de
snabbt ga igenom formiddagens lektion for att se om nagot behdver anpassas ytterligare
for den lilla gruppen. Ofta handlar det om hur man tecknar vissa ord eller begrepp vid
dessa snabba genomgangar. Men lika ofta handlar det om att underlatta for eleverna i
lilla gruppen. Susanne reflekterar 6ver elevernas forutsattningar att utvecklas i
avseende pa dels NO-kunskaperna och dels det svenska spraket. Hon tror att Martin har
goda mojligheter. Nar det giller de 6vriga ar hon mera tveksam.

Susanne: Och de andra tror jag far tufft med det. Sa det var darfor som jag gjorde att

de fick rita da sa att de har en liten uppfattning om vad som hédnde, egentligen. For

ndr de ser texten imorgon kommer de inte veta for de visste inte ens idag vad

”sjonk” betyder.
Eleverna i lilla gruppen tycks ha svart att komma ihag nya begrepp, som till exempel
ordet "sjonk”. Det ordet anvande de for att beskriva vissa pulver nar dessa halldes i
vatten. Vissa loste sig i vattnet men inte alla. De pulver som inte l6ser sig antingen flyter
pa ytan eller sjunker till botten. Att ordet sjunka bojs till sjonk kan stélla till det for
elever som har svenska som sitt andra sprak, och de sager da att de inte vet vad ordet
betyder. Susanne ndmnde strax innan exemplet ovan att hon har lagre krav pa den lilla
gruppen. Vid en lektion dar den lilla gruppen skulle testa att droppa tre olika vatskor pa
pulvren (uppdrag 6-8), blev det en reaktion(!) bland eleverna 6ver att en av vatskorna
far ett pulver att borja bubbla och frasa. De jamfoér detta med Coca-Cola, Fanta och 6l.
Intervjuaren B-O fragar om mojligheten att vidareutveckla de idéer som den lilla
gruppen kommer med nédr de beskriver en reaktion mellan ett av pulvren och attika.

26



Susanne: N3, det var mer att det fanns dar och jag ville komma fram till vad det
hette. Vi var inte pd viag mer dn sa dar (skratt)... tyvarr.

B-0: Naha. Hade man kunnat vara det?
Susanne: Det hade man sdkert.
B-O: Eller hade det varit overkill och gapa éver for mycket?

Susanne: Jag ar ju dar igen. I stora gruppen tror jag mer pa det dn lilla. Fér dem ar
det pa nagot sitt for tillrackligt. Och sa Klara har ju svart dnda att hanga med pa vad
som... [...] Och nar vi hade pratlektionen nar vi pratade om de hér tre amnena sa...
jod och det, det var ju jattesvart. Man tycker att man tar ned det pa en niva for stora
gruppen och sen sd kinner man att... (ohdrbart)... i lilla gruppen. Och de ska veta att
jod ar viktigt for vi kan bli sjuka och det finns i fisk som ar fangad i havet och sa finns
det i saltet... (ohorbart). “Vad ska ni d4ta om ni vill ha i er jod?” "potatis”. Sa att lite
overkill fér den gruppen.

Susanne ar tveksam till att utveckla diskussionen till att jamféra bubblandet som man
kan finna nar men droppar attika 6ver ett av pulvren med ldskens bubblor. Hon sdger att
hon ar "dar igen” ndr hon tror mer pa den stora gruppen an den lilla. Att diskutera jod ar
tillrackligt svart i den stora gruppen att Susanne tar det pa en annan, lagre, niva nar
samma dmne tas upp i den lilla gruppen. Fragan ar dnda pa vilket satt man skulle kunna
diskutera vidare utifran idéerna som eleverna i den lilla gruppen kommer med. De
genomfor uppdrag 6-8 och droppar olika vatskor pad pulverhdgar i en bricka for att se
om det blir nagra reaktioner. Ett pulver borjar bubbla nar attika droppas pa det. Nu skall
eleverna anteckna iakttagelserna och diskutera detta.

Susanne: Hur skriver man att det bubblade pa svenska? Ser det ut som nagot annat?

Niklas: OL.

Susanne: Ol.

Niklas: Det finns i Fanta.

Susanne: Det finns i Fanta.

Martin: Och Coca-Cola.

Susanne: Och Coca-Cola ja!

Niklas: och.. Och i lask!

Susanne: Och i lask.

Martin: [ all lask.

Susanne: Och om man haller upp lask, och sa bubblar det. Hur skriver man det?

Eleverna foresldr att man kan jamfora bubblandet med det de ser i 6l eller i all 1ask.
Susanne fragar hur man kan skriva det pa svenska. Intervjuaren B-O funderar 6ver
mojligheten att tillata en vidare diskussion kring bubblandet.

B-0: Alltsd "vad ar... okej ni ser bubblor, vad ar en bubbla da? Finns det ndgonting i

en bubbla?”. Det finns manga fragor man skulle kunna bérja pa att sticka ut ifran det
dar det de ser.

Susanne: Fast da tror jag ocksd att man maste vara mer sdker pa det omradet 4n
vad jag ar.
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Susanne haller med om att eleverna kommer med intressanta iakttagelser, men siger att
hon inte ar riktigt siker pa omradet och att hon skulle kunna vidga temat. Det ger oss
frdgan om hur man bast kan ge en larare det stod som han/hon behéver for att
vidareutveckla en dialog som rér naturvetenskap, aven for elever som man inte har lika
hoga forvantningar pa. Intervjuaren Camilla foreslar en 16sning som eventuellt kan gora
just det.

Camilla: Jag tinkte lite pa om ni har funderat pa till ndsta gang, eller om ni skulle

rekommendera nagon annan kollega som... (ohdrbart)... nar det géller det har med

sidospar. Att det kanske skulle vara bra att forsoka dokumentera de sidosparen sa

att man kanske skulle vara beredd pa vilka typer av sidospar som kan dyka upp och

vilka fragor som kan dyka upp.

Susanne: Jag ar lite rddd for det hiar med sidospar ocksa. Man vill ju inte komma in
och avsloja for mycket vad det ar for amnen de jobbar med. Eftersom de sen ska
hitta pa det sjilva ocksa. Sa det ar val ocksa att man inte vill sdga for mycket pa
sidan om utan forsoka halla sig dar man ska men n4, det har vi inte funderat p3, inte
jag i alla fall.

Susanne berattar om sin osdkerhet gentemot sidosparen, hon vill inte riskera att
forstora 6verraskningsmomenten for eleverna vid senare uppdrag i temaarbetet. Det
handlar alltsd inte enbart pa hur man kan diskutera vidare elevernas idéer, man behover
ocksa kunna klara av att gora det utan att raka avsloja for mycket. Vilken kunskap
behovs for att lararna inte skall behova sta och vackla vid liknande situationer? Med
fragan glider vi dver till rubriken Lararnas roller.

Lararnas roller

Vad som aterkommit under lektionerna och som lararna kommenterat vid skilda
lararsamtal var att det uppstar en hel del sidospar niar man arbetar med temat, eller i
NO-undervisningen i allmanhet. Det kan ge lararna huvudbry om de inte riktigt vet hur
man kan klara av hanteringen av alla samtalsdmnen som sticker ut fran lektionens
planering. Ovan har vi visat exempel pa hur eleverna noterar likheten mellan ett pulvers
bubblande i kontakt med attika och de bubblor som man ser i exempelvis 6l eller i l1ask.
Susanne kommenterade hur hon hanterade detta.

Susanne: Farligt omrade som man inte har last pa.

Susanne ar utbildad svensk- och SO-larare, men efter att ha genomgatt NTA:s kurser
undervisar hon vissa teman inom naturvetenskap. Intervjuaren Camilla fragar om
Susanne ér tillfreds med kurserna.
Susanne: For att gora utsvavningar och koppla ihop det skulle jag vilja ha mer. Och
jag skulle nog inte ge mig in pa och ha det om jag inte hade gatt kursen och fraschat
upp tankesitten lite grann, det tror jag inte. Sa jag tycker att det ar bra att...
(ohorbart)... ska ga kursen innan man gor det for annars sa tror jag att man bara
valjer det man sjalv tycker verkar kul och som man kinner att man kan lite grann
om och da blir det urholkat sen att da gér man de roliga sakerna och sen...

Susanne sager att det dr bra att man gar pa kurs innan man arbetar med ett tema, for
risken ar annars att man inte forstar vad syftet med de olika uppdragen ar. Den
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omedvetne lararen kan borja plocka fram bara de experiment som "verkar kul”.
Samtidigt sager Susanne att hon hade velat fa en bredare grund for att klara av att
koppla ihop elevernas idéer och vara trygg i med nar det passar att tillata avvikelser fran
planeringen. Senare kommenterade Ulla att manga har en valdigt stor respekt for kemi,
och de skulle aldrig undervisa i amnet om inte de far chansen att sjdlva testa uppdragen
och diskutera upplagg vid kursen. Ulla ar sjalv utbildad matematik- och NO-larare mot
arskurserna 4-9. Intervjuaren B-O undrar hur hon sjilv ser pa elevernas egna
reflektioner vid lektionerna.

Ulla: Jag har inte forberett mig s mycket till varje lektion som Susanne har gjort, for

du [Susanne] har haft huvudansvaret. [...] Sd jag vagar inte sdga for mycket om det

men jag tror att jag inte hade varit lika radd for att ge mig in pa sddana omraden

som du sager att du kdnner. Sen dr det ganska lange sen vi laste kemi kan jag tycka

ocksa. Jag har inte jobbat med kemi alls sedan vi tog examen forran nu. Men jag

kanner lite sa har, jamen grunddmnen och vi pratade lite grann om det och annat

smatt som kommer upp ibland. For jag kianner ju ”A jag tycker det har ar kul”, jag

skulle kunna tdnka mig att sitta mig och ldsa pa lite grann, just for att kunna ta

sadana har diskussioner lite grann.

Ulla tror att hon skulle kunna ta tag i elevernas funderingar i en storre utstrackning,
men reserverar sig mot att hon inte undervisat i kemi efter lararexamen, (som vid
tillfallet var for drygt 4 ar sedan). Ulla kdnner darfor att hon hade behovt forbereda sig
lite mer an vad hon hittills gjort infor detta temaarbete. Senare kommenterade Susanne
att aven om det ar bra med goda kunskaper i naturvetenskap nar man jobbar med till
exempel NTA-teman, sa handlar det i det ldnga loppet om att dven uppmuntra icke NO-
larare att vaga diskutera naturvetenskap med eleverna. Lararlaget Ulla och Susanne
hade valt att lata Susanne ha huvudansvaret for undervisningen i temat, eftersom Ulla ar
den av dem som beharskar svenskt teckensprak battre och behdvs som tolk vid
lektionerna.

Susanne: Men det har pratade vi ju ocksa om nér vi delade upp arbetet. Sa sa vi ju

att egentligen borde ju Ulla halla i det eftersom hon ar naturvetare. Samtidigt ar det

hon som ar starkast pa teckensprak och det ar viktigt att det blir ett bra sprak ocksa
ndr det ar ett sidant Amne som det ar... (ohdrbart)... attans (Skratt).

Susanne berattar hur de resonerar kring arbetsférdelningen, att de anser att det ar
minst lika viktigt att det blir ett bra sprakbruk nar man undervisar i naturvetenskapliga
amnen. Har ar det inte riktigt tydligt om Susanne sager att det ar viktigt att eleverna far
mota naturvetenskapligt resonemang pa teckensprak eller om de skall fa ett sa bra
teckensprak som mojligt eftersom det ar "ett sddant amne”. Vi fortsatter inom temat
lararroller. Intervjuaren Camilla stéller fragan till Ulla om hur hon ser pa sin roll som
larare respektive tolk.

Ulla: Man far se lektionen pa ett annat sitt kan jag kidnna ibland. Att jag tinker sa

har, "sadar skulle inte jag ha sagt”. Eller "oj, nu ha Susanne glomt det har”, och sa tar
det tvd sekunder och sa sdger hon det. "Ja men bra. Hon har koll och jag har ocksa
koll” (Skratt). Och det kan vara frustrerande att inte vara den som styr utan bara

Oversatta det Susanne sidger men vi har ju inte ett strikt tolkforhallande sa. Jag sdger
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ibland, jag kan lagga till saker som jag tycker att hon har missat. Eller att jag sdger

on

"Susanne, du det dir ocksad”, eller "det dar stimmer inte”. Sa jag kdnner mig ganska

friidet. Jag kdnner mig 4nda som Larartolk kanske.

Ulla kan kdnna frustration over att inte styra lektionerna men sager ocksa att hon
kanner sig fri att ligga in egna kommentarer fast hon stir och tolkar. Ar Ulla medveten
om ndr hon ar tolk respektive NO-larare? Hur viljer Ulla tillfdllen da hon 6vergar fran
tolkandet till att vara NO-larare? I den stora gruppen star alla, elever och larare, runt ett
bord for att gemensamt genomféra uppdrag 9. Da ska man varma upp de vita pulvren.
Medan gruppen stdr dar diskuterar de vad som sker i aluminiumformarna nar dessa
varms med pulver i. Goéran ar den dove eleven.

Ulla: Jag tanker... det jag minns nér jag stod dar sa var... jag... (ohdrbart)... fokusera

pa Goran, var tittar han? Hanger han med pa vad de pratar om? For ndgra av

eleverna hor sa pass daligt att de anvander tolken ganska sa mycket under

lektionerna. Men Goran maste ju gora det, hela, hela tiden. Sa hade det inte varit for

honom sa ar det inte sdkert att vi hade haft tolk i klassrummet da. Sa jag forsokte fa

honom att hinga med pa andra saker innan har runtomkring. Var ar han med? Nu

tittar han pa Edwin till exempel och Edwin pratar bara och da sa jag "vad sa Edwin

till Diana?” till exempel. Sa att han skulle kunna hdnga med. Men sen sa nir han

tittar ndgon annanstans, dar tecknar de, da kan jag passa pa att vara lite mer larare

for de som sitter nara. Jag vet inte... jag ser mig nog som ldrare som far chansen att

tolka lite.

Ulla haller sig uppmarksam pa vad Goran tittar pa for att avgora nar hon kan agera som
larare eller som tolk. Om Goran tittar pa andra som kommunicerar pa teckensprak
passar Ulla pa att vara larare, annars ser hon till att Géran hanger med nar andra pratar
med varandra pa talsprak. Samtidigt namner Ulla a ena sidan att det ar flera elever i den
stora gruppen som "hor sa pass daligt” att de ocksa ar i behov av teckensprak, a andra
sidan skulle det inte finnas ndgon som tolkar i gruppen om inte det varit for Goran.

Har kan man se att Ulla och Susanne a ena sidan diskuterar deras behorighet i amnet
och 3 andra sidan diskutera vem av dem som tecknar bast "for att det ar viktigt med bra
sprak”. Problemet har ar att aven om Ulla enligt dem har ett starkare teckensprak och
skulle kunna bidra med ett bra sprak sa handlar det for Ulla om att tolka det Susanne
sager. Det blir alltsa pa talsprakets villkor som teckensprak anvands i den
undervisningen. Att undervisa i naturvetenskap handlar inte bara om att kunna dmnet,
man behover dven kunna kommunicera pa ett sprak som ndra nog motsvarar ett
naturvetenskapligt resonemang. Vi skulle kunna fundera 6éver vad som hade hant om
Ulla haft huvudansvaret for undervisningen och tecknat?

Om tvasprakigheten

Nu redovisar vi de funderingar som kommit upp under projektet, som ror det faktum att
det ar tva sprak som anvands parallellt. I en sprakmiljéo med déva/horselskadade vaxlar
man hela tiden mellan svenskt teckensprak och svenska antingen i talsprak eller i
skriven form. Den storsta gruppen elever i den forsta halften av arskurserna i
specialskolan idag ar Cl-opererade, och kravet fran deras foradldrar ar att det skall finnas
talad undervisning pa skolan. Samtidigt behover flera av eleverna ocksa teckensprak for
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att hanga med i alla situationer. Eleverna placerades i specialskolan for att de skulle bli
tvasprakiga. Hur lever skolans verksamhet upp till forvantningarna? Ulla och Susanne
16ste det genom att lata den ena tala och den andra tolka vid genomgangar. Nar det ar
grupparbeten forekommer en mix av bade talad och tecknad kommunikation. Hur ser
lararna Ulla och Susanne pa den sprakliga situationen i undervisningen?

B-0: Dar ar det tecken och tal ocksa. Hur funkar det? De som tecknar och talar. Blir
det rent liksom?

Ulla: Ne;j.

Ulla tycker inte att ndgot av spraken gynnas av den sprakliga 16sningen som de
anvander sig av i den stora gruppen. Under samtalet berattade Ulla och Susanne att de
horselskadade eleverna i den stora gruppen mycket val klarar av en undervisning pa
enbart teckensprak, nar det ocksa finns dova elever i samma grupp. De pratar sjdlva
faktiskt mycket med varandra pa teckensprak bade vid pararbeten och under rasterna.

Susanne: Men de anvander ju jattemycket tecken. De tecknar ju mycket pa rasterna
och jag tankte vid matbordet idag, Beata, hon stdngde ju av och bara tecknade nar
hon pratar med Carola och sa pratar hon med mig och da hade hon rést och
tecknade samtidigt och sa vander hon sig till Carola och da var hon tyst. Alltsa de
vaxlar ju valdigt mycket.

Susanne marker att horselskadade elever, som till exempel Beata, pratar med rost
samtidigt som de tecknar nar hon pratar med Susanne. Beata stanger daremot résten
nar hon talar med sina kamrater. Ulla och Susanne valde dnda att ha den har 16sningen
av blandat sprak vid lektionerna for att sa langt som majligt uppfylla foraldrarnas
forvantningar pa talad undervisning. Ulla och Susanne forsoker dnda fundera ut en
l6sning som alla kan vara ndjda med.

Susanne: Vi har ju pratat om det har sjilva for i... parallellt nu sa jobbar vi ju med

Sverige och dar har de gjort redovisningar, individuella arbeten. Och d& har de ju

ocksa... da gor ju taleleverna att de talar och tecknar och de dova bara tecknar. Och

det pratade vi om efterat att det inte blir bra. [...] Sa att i fortsattningen eller i

framtiden kanske man ska gora sa att den hir gangen sa redovisar vi pa

teckensprak. Och sa kanske de som samarbetar med teckenspraket da... sa far man

ju nagonting sant. [...] Eller sd sdger man ndgon gang att ndmen nu redovisar man pa

tal eller pa teckensprak och véljer och vi tolkar... (ohorbart) [...] Bara for att fa fram

det rena i spraket... (ohérbart) [...] Vi ar ju inte fardiga med hur...

Ulla: Ne;j.
Susanne: Men vi har pratat om det.

[ ett annat skoldmne har eleverna redogjort egna arbeten, Susanne berattar att spraket
inte blev bra framfor allt for eleverna som bade talar och tecknar. Spraket blir battre om
eleverna viljer antingen att tala eller att teckna och inte forséka anvianda bada spraken
samtidigt. Susanne och Ulla har pratat om hur de kan gora sa att spraksituationen
forbattras vid lektionerna, men ar inte klara 6éver hur de kan genomféra det. Vid en
lektion jobbade horselskadade Fredrik och déva Goran i par och de stéllde en fraga till
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Susanne. Nar vi har vart lararsamtal efter lektionen beskriver Susanne situationen som
hon upplever blir haltande sprakligt.
Susanne: [...] Det har med bada spraken, att nu var det Fredrik som fragade. Och da
anvander jag rost nar jag tecknar. Och sen anvander han rést mot mig, sen vander
han sig till Goran och stinger av... for hade det varit Géran som hade fragat mig, da
hade jag kanske varit tyst ocksd och bara tecknat. [...] Alltsa sa... det blir det hér, hur
man anvander spraken och den naturligaste vigen pa nagot satt.

Susanne sager att det blir mera naturligt att teckna med stiangd rost om det hade varit
den dova Goran som stallt fragan istéllet for den horselskadade Fredrik. Problemet har
ar att nar Susanne svarar Fredrik med att bade tala och teckna samtidigt blir inget av
spraken rent, och det kan bade Fredrik och Goran forlora pa. Susanne reflekterar vidare
over sprakmiljon och vad man gor at det.

Susanne: Och den ar jattesvar har och dér allting ar blandat. Och pa varan skola ar

vi ju kass. Jag har varit pa [en annan specialskola] en gadng och dar sag jag liksom.

Alla satt och tecknade i matsalen och sa ingenting, oavsett om man var horande eller

dov sa hade man stiangt av. Vi gor ju inte sa har. Jag har aldrig riktigt férstatt vad

vara dova medarbetare tjatar om, hur det dr pa [den andra specialskolan], men nu

har jag forstatt det och det kanske har sitt ocksa. Skulle vi gora... (ohorbart) ... ar

man dov, dd stdnger man av... eller dr det en d6v med, da stdnger man av. Den

traditionen har vi ju inte har. Skulle man goéra det mellan kollegor sa skulle det

sdkert bli mer naturligt i klassrummet ocksa. Och samtidigt, du (Ulla) hade ju en

lektion pa bara teckensprak hiar med allihopa och det gick jattebra. For de

horselskadade ar sa duktiga sa de kan men da ar det ju det har, dd kommer

fordldrarna sen for de har ju fatt veta att man ska ga i en talgrupp och da ska de fa

tala sd da kan man ju inte. Det bli ingen bra balans déar. Det ar svart.

Nar Susanne besokte en annan specialskola med en annorlunda tradition betraffande
den tvasprakiga miljon forstod hon vad hon saknar vid hennes skola. Hon tror att om
alla vuxna pa skolan tillampar modellen dar man inte anviander rosten samtidigt som
man tecknar, sa skulle det bli naturligt for eleverna att gora likadant. Samtidigt tror
Susanne att det kan bli problem med férdldrarna om man genomfoér det i skolan
eftersom de forvantar sig att lararna talar med deras barn.

Ovan visade vi exempel pa hur diskussionen om vad kemi kan sta for utvecklar sig i den
stora gruppen. Innan Susanne ldter gruppen ldmna dmnet vill hon ga igenom hur ordet
uttalas.

Susanne: Ni har suttit lite drygt en timme nu. Men, jag vill en sak till nu sen kan vi ta
en kort rast till. Det hir ordet, vad heter det? Vad star det da? Diana?

Diana: Kemi

Susanne: Kemi. Det star med K, men det uttalas som "tj"
Gemensamt: [gor "tj"-ljud]

Susanne: Kemi.

Fredrik: Det ar nastan som tj?
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Susanne: tj. Fram med ljudet.
Gemensamt: [alla sdger Kemi]
Fredrik: Vi kan fraga [namn pa talpedagogen] hur det uttalas.

Susanne: Ja! Ni kan trdna pa det nista.. Eller den har veckan pa talet och trana pa
det. Kemi. Det maste vi kunna nir vi har jobbat med det. Hur tecknar man det da?
Goran?

Goran: [visar tecknet] Kemi.

Ndgra minuter dgnades at att 6va uttalet for ordet kemi. Fredrik tyckte att man kunde ta
det med talpedagogen senare. Goran ar den enda som ar heldév i den stora gruppen, och
han fick visa tecknet for ordet kemi. Specialskolan stravar efter att eleverna skall bli fullt
tvasprakiga. Det vill sdga att samtliga elever i specialskolan skall kunna bade svenska (i
talad och/eller skriven form) och svenskt teckensprak i en dldersadekvat niva. Har
skulle man kunna fundera pa varfor just Goran fick visa tecknet for ordet kemi, och inte
t.ex. horselskadade Diana? Varfor fick inte Goran chansen att 6va pa stavningen av ordet
kemi medan andra 6vade p& ordets uttal? Ar det befogat att utfora sddana hir évningar
vid en NO-lektion? Vilka beldgg har man for att detta ar ett effektivt satt att lara sig
sprak? Vilka signaler ar det som specialskolan formedlar ndr man arbetar pa detta satt?
Vi kan jamfora detta med Niklas resonemang kring tecknet for bade ordet kemi och
ordet experiment som vi visade ovan. Det resonemanget hade nog alla, oavsett
horselgrad, haft nytta av i avseende pa hur ordet kemi tecknas och hur man eventuellt
kan (miss)uppfatta det. Ater till uttalsévningen, Ulla reflekterar vidare éver hur mycket
vikt dessa 6vningar skall ges i forhallande till NO-undervisningen.

Ulla: [...]JOm Beata och Edwin sitter har och jobbar, ar det viktigast att de har ett ratt
teckensprak eller dr det viktigast att de kan kommunicera med varandra och
behdrska det, de gor har pa NO. Vilken ar biten som vi ska satsa pa? Eller ska de
uttala allting precis ratt? Vad ar grejen...

Ulla funderar 6ver om de skall satsa pa elevernas uttal eller 1dta dem kommunicera med
varandra och pa sa satt lara sig beharska spraket. Susanne bekraftar att det ar en svar
situation.

Susanne: Det ar svart. Jag har haft utvecklingssamtal dar vi har diskuterat det har
och dividerat det hér fram och tillbaka. "Hur gér man med de har ungarna?” Bara
prata det gar inte for da hor de inte. De far in fyra ord sen tar ljud... eller
horselminnet orkar inte mer... och bara teckensprak... ja fast da far ju inte dem som
ska ha det pa svenska de far det ju inte pa svenska. Och de sjilva, de blandar ju hur...
ska vi sdga att "ni far inte”? Det ar jattesvart. [...] Horseleleverna som hor bra har ju
ratt att fa det pa sitt huvudsprak som ar talad svenska. Hur géor man med detta?

B-0: Hur resonerar ni. Alltsa hur vill ni géra med detta?

Susanne: Ja, just nu gar jag nog mycket pa vad en logoped sa. "Ar det skola,
undervisning, da ska de ta till sig kunskaper. Det ar det viktiga. Om de tar till sig den
via svenska eller blandat sprak, bara de lar sig.” [...] Men vi kom ju fram till att nu far
de inte, det som jag sa forut, nar de redovisar tidningar att nu far de valja sprak. De
kan inte blanda for det blir for... det blir ingenting av nagonting. Och i grupparbeten
kommer de ocksa fa vilja framdver. For att det blir sa daligt annars. [...]
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Susanne sdger att logopeden stoder kunskapsfokuseringen och att denne inte tycker att
det ar viktigt om eleverna tillagnar sig kunskaper via svenska eller "blandat sprak”.
Susanne tycker inte att det fungerar med att mixa spraken, utan eleverna maste i
fortsattningen bestdmma sig for ett sprak vid till exempel redovisningar. Mark val, att
man ndmnde kunskapsinhdmtning via antingen det svenska eller det blandade spraket.
Man diskuterar alltsa inget om att bredda kunskaper via teckenspraket. Har skulle man
ocksa kunna diskutera mojligheten att anvanda teckensprak som en viktig resurs i
utvecklingen av kunskap.

De dova elevernas tvasprakighet handlar om teckensprak och svenska i skriven form.
Hur tillmotesgar lararna deras sprakutveckling? Att arbeta med ett NTA-tema innebar
en massa dokumentation for att senare folja upp nya uppdrag med tidigare erfarenheter.
Hur fungerar det, tycker Susanne?

Susanne: Och dar kinner jag att det ar svart att hinna med... allting. Och ocksa
mellan de har tva grupperna som idag att det blir att... ndmen de kraver sa mycket
energi och skriva mer vad de ser. Samtidigt behdver de ju trana det och trdna
spraket och sa var det ju lite improviserat idag for jag antecknade at dem sa att de
fick skriva av efter. For de behover ju anda anteckningarna. [...] Hur skriver man ner
det sa att de sjilva vet vad de har skrivit och lite sdna saker.

Att dokumentera ger mycket spraktraning, tycker Susanne men samtidigt pressas hon
av tidsbristen. Hon vill lata eleverna utveckla spraket nar de sjilva antecknar olika
observationer fran uppdragen, men blir tvungen att kompromissa. Hon skriver pa tavlan
sa far eleverna skriva av, annars skulle eleverna inte hinna. Anteckningarna behévs ju
senare. Susanne brottas med dilemmat 6ver risken att eleverna inte riktigt vet vad det ar
de skriver. Exemplet nedan far visa vad som kan hdnda. Gruppen har just testat pulvrens
loslighet i vatten. Vissa pulver ar oldsliga och sjunker till botten. Det hade man tidigare
skrivit upp.

Niklas: Vad betyder sjunker?

Martin: Sjunker? Det betyder... det 4r som pulvret har, om du tittar. Det ar fast, och
sen sd har du vatten i. S3 ar det. [Visar]

[..]

Niklas: Jag forstar inte ordet botten.

Susanne: Det dr det som dr langst ner i badgaren

Niklas: sjunj, sjunk...
Niklas ar tvungen att fraga vad orden sjunker och botten betyder, och forsoéker pa egen
hand repetera stavningen. Det tar energi fran att fokusera pa poangen med detta
uppdrag, att vissa pulver ar losliga och att andra inte ar det. De oldsliga antingen flyter
pa ytan eller sjunker till botten. I detta exempel kan vi se hur energin dgnas at
ordforstdelse snarare dn vad orden betyder i det naturvetenskapliga sammanhanget. Vi
vill betona att vi inte menar detta som en kritik mot lararna som agerar i en given
situation. Exemplet uppmarksammar ett behov av en 6vergripande diskussion om hur
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spraken, teckensprak och svenska, anvands i undervisningen for att ge en
naturvetenskaplig forstdelse.

Vid ett av lararsamtalet kom fragan upp om att tjuvlyssna pa andras dialoger, vilket
brukar ses som en viktig kanal for den sprakliga utvecklingen. Har alla elever lika villkor
for att kunna gora just det?
Susanne: Det har de ju inte eftersom vi anvander rost och vissa av eleverna
anvander rost sinsemellan. D3 ar ju Goran helt utanfér. Men skulle de bara teckna
eller nar de satter igang och tecknar ordentligt da ar ju Josefin helt utanfor, tror jag,
for jag tror inte hon fixar nar de kor rent pa teckensprak, snabbt.
Camilla: Det ar alltid ndgon som kommer i klam da.
Susanne: Ja, i alla fall pa den biten.
Camilla: S3 man maste forsoka hitta en 16sning dar ndgon blir s3 lite klamd som
mojligt.
Ulla: ]a, och det vi har provat hittills dr att teckna och prata samtidigt. Och det ar ju
uppenbarligen inte den basta l6sningen eller det funkar ju inte helt smartfritt heller.

Fasti de hér fallen, ni tecknar ju liksom nér ni ar i ndrheten av Géran. S3 jag menar
det ar ingenting att siga om det va men det ar.

Susanne: Fast vi har ett battre sprak nir vi stinger av ocksa
Ulla: Ja, forstas va.

Susanne: Det hade jag aldrig trott forut men nar jag borjade i talgrupp sa vet jag att
det r sd. Usch vad man tecknar illa.

Josefin gick i en horande skola de forsta aren, och hade nyligen flyttat till specialskolan.
Hon hade inte hunnit utveckla sitt teckensprak tillrackligt da de arbetade med temat.
Det ar alltsa alltid ndgon som inte hanger med riktigt i den stora gruppen. Talar tva
personer med varandra kan inte Goran tjuvlyssna pa dem, och likadant blir det for
Josefin om tva personer tecknar med varandra. Ulla och Susanne ar eniga om att
situationen dar de bade talar och tecknar samtidigt inte fungerar bra. De marker att
deras teckensprak blir klart simre nar de bade talar och tecknar samtidigt. Ulla funderar
kring dilemmat.

Ulla: For en "l6sning” skulle ju vara att jag tolkar Susanne. Jag skulle lika garna

kunna tolka dem ocksa som sitter har och forséker prata, de far bara anvianda

rosten. Men jag ar inte sdker pa att jag skulle forstar vad alla sa helt och hallet. Men

da skulle ju Goran fa allt pa rent teckensprak istillet for att det &r ndgon som sitter

och halvtecknar. Men han missar ju ocksa samtalet for det ar ju jobbigt att tittat pa

samma person hela tiden

B-0: Ja precis.

Susanne: Och han missar 4nda de har smagruppsdiskussionerna som blir. [...]

Om alla talar och Ulla tolkar allt blir det enformigt for Goran. Det dr ingen stimulerande
sprakmiljo med denna l6sning. Ulla ar dessutom tveksam till om hon riktigt skulle férsta
vad de s.k. taleleverna sager. Ulla sager att det ar viktigt att Goran far ett rent
teckensprak och inte beho6va lyssna pa ndgon som “halvtecknar”, det vill sdga prata pa

35



en mix av talad svenska och teckensprak och som gor att inget av spraken blir rent. Det
ar uppenbarligen en viktig fraga att diskutera hur man kan l6sa den sprakliga
situationen i allmédnhet, men i ett NO-klassrum kan det vara av storre vikt att lyfta fram
denna problematik. Som vi ovan beskrivit utvecklar man NO-kunskap genom att
anvanda naturvetenskapliga ord och begrepp i ett naturvetenskapligt sammanhang. Da
bor sammanhanget i det naturvetenskapliga samtalet vara helt. Annars ar risken att de
naturvetenskapliga orden och begreppen endast far en lexikal karaktar. Vi kommer att
diskutera vidare hur ord och begrepp inom det naturvetenskapliga sprakbruket kan
uppfattas i ett klassrum dar man pratar om dmnet pa teckensprak senare under
rubriken NO-begrepp pa bada spraken. Vi fortsatter lite till inom den allmdnna
tvasprakighetsdiskussionen pa specialskolan. Vad tycker Ulla om hur skolan stéller sig
angdende tvasprakigheten? Hur tanker sig Ulla att behovet av att diskutera detta pa
skolan skulle kunna uppfyllas?

Ulla: [...] Vi ska ga teckensprakskurs, det spelar ingen roll att jag har ett bra
teckensprak eller att ndgon annan har ett jattedaligt teckensprak, alla ska ga pa
teckensprakskursen under terminen och man ska fa utveckla det man inte kianner
sig tillrackligt bra pa.
Ulla anser att alla bor ga pa teckensprakskurs oavsett hur bra man ar pa spraket.
Hon ndmner senare under samtalet exempel som att Susanne kan behéva
diskutera hur man uttrycker olika processer inom kemin, som till exempel hur
materialet i en aluminiumform leder varme. Ulla ar kritisk mot att det gors for lite
for att utveckla perspektivet tvasprakighet i specialskolan.

Ulla: Att man far mera... vi pratar jattemycket om tvasprakighet och vi maste ha mer
tvasprakighet hela tiden. Men det bara pratas om den, det liksom... att de som ar
dova far mera svenska, ges ingen mojlighet och de som ar horande far inget mera
teckensprak heller utan det ar helt eget ansvar som jag upplever det. [...] Man
anstiller folk och sen férvantas alla klara det... elever som har ett annat sprak... jag
kan inte tdnka mig att det ar sa pa engelska skolan att man inte far vidareutveckla...
att man inte far utveckla sitt sprak dar pa samma sitt, “ja men du boérjar och sen om
tio ar ska du fortfarande ha samma kompetens”. Att vi skulle fa det ocksa. Jag klarar
mig jattebra med mina elever men jag vill inda ha mer. Jag tycker det skulle vara
jatteviktigt.

Susanne: Ja, verkligen. Ja fér nu har det ju varit... det finns teckenspraksgrupper
som personalen kan ga i men det dr ju de som inte i princip kan teckna som gar dér.
Och det &r ju ingenting att ga pa att lara sig enstaka tecken.

Ulla: Eller fa ens diskussioner pa hur... vad som sigs i klassrummet... (ohdrbart).

Ulla kanner sig utlimnad att utveckla sprakperspektivet pa egen hand. Aven om hon i
dagslaget klarar kommunikationen med eleverna val har hon ett behov av att fordjupa
sprakdiskussionerna. Det ser hon som ett viktigt moment i sitt yrkesutévande. Susanne
haller med och tilldgger att det forvisso finns teckensprakskurser pa skolan men att det
enbart ar till for personal som ar nyborjare i teckensprak. Hon podngterar dessutom att
det inte racker med att kunna ndgra tecken for att forkovra sig i sprakdiskussionerna.
Ulla har forslag pa hur skolan kan stddja en utveckling i omradet.
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Ulla: Och det ar egentligen ndgot som jag kan tycka skulle vara, inte frivilligt, utan
det ska ju vara obligatoriskt. [...] Det ska vara, ta bort nagon
kompetensutvecklingsdag och sprid ut den under terminen. Nu ska det vara
diskussioner om eller pa teckensprak. [...] Och jag tror &ven om manga vet... ”0j, mitt
teckensprak kanske inte racker”... men att man... just nar man sitter dar och far
chans att diskutera kring teckensprak eller utvecklas i teckensprak, det skapar en
sadan medvetenhet i vardagen sedan ocksa. Jag tror det skulle vara en jattevinst pa
alla plan. [...] Det far ni garna skicka vidare sen.

Obligatorisk fortbildning i teckensprak for alla oavsett tidigare kunskaper i amnet skulle
skapa en storre insikt i den dagliga verksamheten bland personalen, tror Ulla. Man
skulle diskutera om teckensprak och pa teckensprak. Hon ser vinster pa alla plan om alla
far en sadan kompetens.

Det ar uppenbart att lararna behover mer stod dn vad de hittills far i detta sammanhang,
det vill siga hur man tillampar en tvasprakig miljo pa basta satt for alla. Lararna kan inte
ensamma bara ansvaret for att utveckla detta. Denna rapport handlar primart om NO-
undervisning, och inom naturvetenskaplig didaktik ses sprak och kommunikation som
en viktig del av larande i naturvetenskap. Vad ser vi har angdende tvasprakigheten inom
den naturvetenskapliga kommunikationen? [ och med den fragan glider vi 6ver till temat
NO-begrepp pa bada spraken.

NO-begrepp pa bada spraken
Det finns mangder med ord i det svenska spraket som kan ha olika betydelser, och som
man lar sig urskilja ju mer spraktraning man far. Déva tvasprakiga elever behover inte
bara 6va i att nyansera det svenska spraket, de behover dven gora det pa det svenska
teckenspraket. Eleverna i specialskolan haller pa att 6va sig in det svenska spraket,
samtidigt som de alltmer moter de naturvetenskapliga termerna som i sig kan vara
tillrackligt kluriga som de ar. Temat Kemiforsok utgor inget undantag med ord och
begrepp som till exempel hypotes, 16slighet och salter. Under temaarbetet dok det upp
en diskussion om "reaktion” och "hdnda”. Man kan fraga eleverna om de tror att nagot
hdnder nar de utfér nagot test. En annan frageformulering skulle kunna vara "Tror du
att det blir ndgon reaktion?”. Susanne kommenterar det vid ett lararsamtal.

Susanne: For det ar ju ett viktigt ord inom kemin kan jag tycka [...] Sa det borde ju

ha varit med i ett sa ar stort tema. Man lar sig hypotes och da borde man lara sig
reaktion.

Susanne anser att eftersom vi jobbar med temat och dar det finns en hel del viktiga
naturvetenskapliga termer, sa borde dven ordet reaktion vara med. Vi kan nog inte
anmarka nagot pa hur orden reaktion och handa tecknas. Men det finns ju andra fackord
som kan upplevas markliga och svara att forhandla om inneb6rden, antingen pa svenska
eller pa teckensprak. Som till exempel mattad 16sning. Da har man 16st pulver i vatten
tills det inte gar att 16sa ytterligare mangd pulver. Resterande pulver hamnar diarmed pa
botten av burken.
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Susanne: [...] Det gar ju in och méattad blandning... [oh6rbart] ... alltsa Martin var
ocksa det hiar mattad blandning och det var val lattférklarat med att saltet det har
fatt nog och det ville inte ha mer, jag ar matt och de korde de ju med [...]. Sd jag vet
inte om det racker... (ohdrbart)

Ulla: Mattad tror jag att jag tecknar [Flathand, handflatan mot magen. Se figur 2.]...
Anders tecknar ju mattad [Flathand, handryggen mot hakan. Se figur 3.] och da
tecknar jag mattad sa ocksa.

B-0: Sen var det ndgon som sa mattande blandning idag ocksa.
Susanne ger exempel pa hur man uttryckt ordet mattad pa teckensprak. Hon anvander
ett uttryck som hon tycker ar mycket beskrivande, och hon uppfattar att det gor att

eleven Martin latt tar till sig innebérden. Anda funderar Susanne pa om detta ricker.
Ulla visar olika exempel pa hur ordet mattad kan tecknas, hon tar det tecken som eleven

Anders anvander.

Figur 2. Figur 3.
Den ena teckenvarianten pa "mattad”. Det ar Den andra teckenvarianten pa "mattad”. Det &r
ocksa tecknet for "matt”. ocksa det andra tecknet for "matt”.

Ndgon elev uttryckte ordet som mattande istéllet for mattad. Papekas bor goras har att
det inte ar korrekt att siga mattad blandning utan mattad I6sning. Hur som helst ar
ordet mattad knepigt dven for andra elever. Hur ter sig tecknet for mattad i forhallande
till den naturvetenskapliga definitionen? Nar man diskuterar naturvetenskapliga
fenomen handlar det inte enbart att hitta de ratta naturvetenskapliga termerna, man
behover ocksa veta hur man bor formulera sig med till synes helt vanliga ord. Vid
lektionen hade eleverna rort de olika pulvren i burkar med vatten for att testa deras
l6slighet. Ulla och Susanne kommenterar hur eleverna uttryckte sig.

Ulla: Forra veckan diskuterade vi valdigt mycket, med den stora gruppen... jag har

inte varit med i den lilla... men i den stora, nér vi gjorde de har glasburkarna [...] Och
da sa de nimen det smaélter och det smalter och det smalter sa de. Och det blandas.

Susanne: Det forsvann.
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Ulla: Ja precis, det forsvann. Och da pratade vi valdigt mycket att liksom, vad ar att
smalta liksom. Vad hinder med snén? Jo men den smalter. Har det blivit varmare? [i
experimentet] Nej det hade det val inte. Och att det har 16sts upp. Och de anvande de
juidag. Det var ju ndgon som sa att det hade 16sts.

Det ar inte sa enkelt att veta hur man skall uttrycka sig naturvetenskapligt korrekt, men
lektionen ger gruppen mojligheter till att diskutera om pulvren verkligen smalter,
blandas eller forsvinner. Eller att de kanske egentligen loser sig. Ulla och Susanne
funderar vidare hur eleverna ska fa en chans att 6va in sig pa det naturvetenskapliga
spraket.
Ulla: Jag tankte, Edwin sa ocksa det att "den loste sig upp”. Den l6ste inte upp sig
utan den loste sig upp. Jag tdnker mer som man har hort forut att det tar... man ska
hora ett ord tjugo ganger innan man kan anvianda det helt ratt. Och jag tinker nog
att det ar lite sa. De har bara hort det har ordet tva lektioner och darfor har de inte
riktigt koll pa vad det ar... (ohdrbart) ... heter. Att de behdver anvinda det mer, sd
tdnker jag.

Susanne: Ja, och att det blir en grund for nagonting de ska kunna ha nytta av senare.
Att de inte ska komma in som frimmande ord senare nar man kanske jobbar med
dnnu svarare saker dn vad vi gor har. Sa kanner jag lite... att fa med ... alla ord tror
jag absolut inte att vi kommer fa med men fa med nagra ord hirifran som gor att de
kdnner igen det nar de kommer upp pa hogstadiet eller nista gang de jobbar med
kemi, det kanske hinner bli innan da. Att det inte kommer nytt dar, ar det ar ett nytt
amne och sa mycket annat som ar nytt utan passa pa att fa in lite ord nu.

Ulla ser ett behov hos eleverna att mota ett ord eller ett begrepp manga ganger innan de
kan utveckla en formaga att uttrycka det pa ett riktigt satt. Susanne tror att det ger en
grund infor hogre arskurser i grundskolan eller senare dar naturvetenskap kan bli annu
svarare. Darfor tycker Susanne att man ska "passa pa” och ge eleverna nagra ord redan
nu. Det dr svart att se att ndgon skulle motsatta sig den installningen, att det ar bra att fa
mota ord flera ganger och girna i ett tidigt stadium. I NO-undervisningen kan man fraga
sig om det fungerar att ldta yngre arskurser bara mota ord sa att de kanner igen dessa
nadr de moter naturvetenskap med hogre svarighetsgrad senare i skolan? Man bor strava
efter att 0ka elevernas kunskap om naturvetenskap och innebérden av de
naturvetenskapliga orden sd att de far mening, och ett bruksvarde, i den aktivitet de for
stunden ar engagerade i.

Hur hanterar man den sprakliga situationen nar man kommunicerar med
naturvetenskapliga termer pa teckensprak? Vi visade under rubriken "Vad ar kemi?”
exemplet dar Niklas funderar 6ver begreppen kemi och experiment. Kemi och
experiment ar ord dar skillnaden syns sa val pa svenska men tecknet for dessa ord ar
forvillande lika. Vad kan det innebara for en teckensprakig elev som funderar 6ver de
eventuella skillnaderna mellan begreppen samtidigt som man sager att det 4r en massa
experiment i kemi? Tidigare studier har visat att tecken inte alltid riktigt motsvarar
inneborden av det naturvetenskapliga begreppet, eller sa saknar man tecken till vissa
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ord eller begrepp. Hur resonerar lararna nar det saknas tecken? Forsoker de komma pa
alternativa tecken?

Susanne: Ja eller bokstavera, men det &r samma sak inom matematik, det finns ju
inte dar heller och det har vi ju ocksd med oss hela tiden.

Pa teckensprak ar det fullt normalt att bokstavera ord nar det inte direkt finns nagot
tecken for ett ord eller begrepp. Susanne ser inget problem med detta, och hon far stod i
den svenska teckenspraksforskningen som siger att bokstavering av ord ar en del av
teckenspraket. Har ligger dock intresset pa hur man fangar upp inneborden av det
naturvetenskapliga ordet pa bade svenska och teckensprak. Specialskolans mal ar ju att
eleven utvecklar till en fullt tvasprakig individ som klarar av att kommunicera bade pa
svenska (tal och skrift, eller bara skrift) och pa teckensprak i alla damnen som till
exempel naturvetenskap. Om man skulle vidareutveckla diskussionen kring 16slighet,
och jamfora det med att vissa lakemedel l6ser sig i blodet. Hur skulle man kunna
uttrycka det pa teckensprak sa att man fangar den naturvetenskapliga betydelsen av
l6slighet? Ulla funderar hogt.

Ulla: [Visar hur hon tecknar, tecken som kan liknas vid "fértunna” eller "smaélta

bort”. Se figur 4. ] Loses upp, sugs upp. Den sugs ju inte riktigt sa har. [...] Det ar val
det som man dnda... (ohorbart).

Figur 4.

Bildserie som visar hur man pa teckensprak kan illustrera hur nagot I6ses upp.

Det kan vara knepigt i vilken spraklig grupp som helst att forsoka diskutera mediciners
loslighet i blodet. Vitsen ar ju att vi lyfter fram det naturvetenskapliga fenomenet, och
spraket skall formedla det. Nar det nu handlar om tvasprakiga som skall hantera detta
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kan man tdnka sig att man bor vara extra noga med hur man foresldr satt att uttrycka
sig. Enstaka 0versattningar riskerar att satta meningen ur sitt sammanhang.

Det dr som sagt en massa ord och begrepp som skall hanteras inom naturvetenskap.
Temat Kemiforsok ar inget undantag som vi markt har, hur skulle Susanne rada andra
att gora nar de skall arbeta med samma tema?

Susanne: Jag skulle nog kunna tycka att man boérjade med ordlistan direkt fran
borjan. Satte in ordet kemi dar forst och sen nar man har smakat pa det sa att man
verkligen kan ga tillbaka till och ta fram den och sitta pa nasta gang vi traffar pa ett
ord liksom "tycker ni det har?” Sa att barnen ar medvetna om en ordlista eller vad
man nu kallar det da. Och att man hjélps at att fylla pa den hela tiden.

Susanne skulle rada andra att borja med ordlistan redan fran borjan, och att ha den som
en rod trad genom hela temaarbetet. Listan kan fyllas allteftersom och man skulle
aterkomma till den. Hon har markt en intressant utveckling bland eleverna i avseende
pa den sprakliga processen.

Susanne: Det forsta jag tanker p3, det dr ju att de har lart sig... att de har tillignat sig
spraket lite mer. Att man inte ska vara sa radd for att anvinda de nya begreppen for
vi markte ju faktiskt i slutet att de anvdnde sig av de orden sjilva. Och det ar ju
haftigt att se men skulle vi vara rddda for att undvika orden for att ta... dar det finns
ett bra tecken som motsvarar eller anvanda det pa ett latt sett for att det ar ett svart
ord, da skulle de ju aldrig lara sig nagra begrepp. Sa egentligen pumpa in ord och
begrepp och skriva och anvianda dem verkligen sa att de far testa dem sjalva for att
ta till sig.

Susanne ser att eleverna sjalva faktiskt borjar anvanda begrepp som lararna tagit upp
vid lektionerna. Hon ser en fara i att man eventuellt drar sig for att anvanda de nya
begreppen i sin kommunikation med eleverna. DA far de ju ingen chans att 6ka
vokabularen. Hon rader andra att helt enkelt 6sa pa med ord och begrepp. Samtidigt ser
hon ett problem med kombinationen att undervisa naturvetenskap och diskutera
naturvetenskapliga ord och begrepp. Vad behovs for att klara av detta? Hur l16ser man
det rent praktiskt?

Susanne: Mer tid sd att man skulle hinna jobba med det. For jag tycker egentligen...

jag skulle vilja att de hade med sig mer ord. For den har gruppen ar en sddan grupp
som absolut skulle fixa att fa det. Som skulle ha nytta av det tror jag...

Ulla: Manga av dem

Susanne: ... lingre fram. Ja i stora gruppen da framfor allt. Men det kdnns ju som det
inte har funnits tid till det [...] Jag skulle vilja ha haft mycket, mycket mer tid for att
hinna jobba. Och kanske dela upp, att man hinner... eller ha ett langre pass sa att
man hinner bade teorin och praktik. [...] Sa att, nd, mer sddant, mer tid till att fa det
och gora den har ordlistan och sddant som vi pratade om och hade tankar pa.

Ulla: Det kanske man skulle kunna f4 om man hade mer samarbete med svenskan
till exempel. Att man kunde fa prata mer om ordens betydelse om man hade ett
storre samarbete. Men det ar svart for vi hinner ju precis géra uppdraget.
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Tid ar den storsta faktorn till att Susanne och Ulla inte riktigt ar tillfreds med
omfattningen teori i undervisningen, dar man bland annat kan diskutera ord och
begrepp. Ulla funderar om man skulle kunna lagga ut delar av den diskussionen inom
amnet svenska, for man hinner knappt slutféra det praktiska handhavandet i varje
uppdrag. Varken Ulla eller Susanne tar spontant upp dmnet teckensprak som ett mojligt
amne att ha tvaramnesundervisning i. Hittills har man diskuterat hur man skulle kunna
lyfta fram betydelsen i naturvetenskapliga ord pa det svenska spraket ndr man
kommunicerar pa teckensprak. Exemplet nedan far inleda diskussionen om hur man
skulle kunna vdanda pa myntet. Den lilla gruppen ska just inleda uppdrag 9 dar man
varmer pulver. Da haller man en sked pulver i en aluminiumform och haller den 6ver
brinnande stearinljus. En klddnypa i tra satts pa kanten av formen och man haller i den
nar formen varms o6ver ljuset. Martin redogor pa teckensprak varfér man inte kan halla
direkt i formen.

Martin: For att ljuset som branner i botten av formen boérjar sprida "runt" och upp
langs med sidorna.

Martins satt att beskriva processen hur metallformen leder varme pa teckensprak ar
helt korrekt, aven om han inte direkt anvander sig av nagot av de naturvetenskapliga
begreppen som avser metallens ledningsférmaga. Hur skulle man kunna uppmuntra
eleverna till att utveckla begreppsrepertoaren dven fran andra hallet dn vad som hittills
diskuterats ovan? Det vill sdga hur kan man pa basta satt introducera formuleringar pa
svenska nar eleverna beskriver processer pa teckensprak?

Susanne: Ja men vi pratade ju om det igér, vi far ju en in en ny tjej nu i host efter

[namn pa en forédldraledig larare], och hon har last svenska och teckensprak sa

egentligen skulle det vara jatteintressant att skippa teckensprakslektionerna och ha

det inbakat i klassrummet. Nu ska vi inte ha det sd men det skulle vara intressant.

Bara att da verkligen kunna jobba med tvasprakigheten hela tiden i allt vi jobbar

med och se vad det skulle ge. D3 skulle man ju kunna fa in allt sddant har och mer ga

in for...

Camilla: Att man har det parallellt da?

Susanne: Mm. For nu... man pratar om samarbete med teckensprak men hur ska
man kunna sidga "ja men ta upp det har”. Och "just det har pratade vi om idag, jaAmfor
det”, det gar ju inte riktigt och limna allting vidare.

Man hade diskuterat amnet tidigare, en ny larare kommer till deras arbetslag till ndsta
termin. Denna larare har kompetens inom bade svenska och teckensprak, och Susanne
har en idé om hur man kan ta tillvara hennes kompetens i undervisningen. Hon funderar
pa hur det skulle se ut om man tar bort &mnet teckensprak fran schemat och istallet har
det "inbakat i klassrummet”. Hon menar att det kan bli svart att samarbeta med lararna i
teckensprak om de inte kdnner till vad som diskuteras i det naturvetenskapliga
samtalet. Det ar i sitt amnessammanhang som det fungerar att diskutera rent sprakligt.
Frdgan ar om Susanne tianker likadant vad galler amnet svenska, skulle hon ocksa kunna
tanka sig att lata svenskundervisningen integreras i NO-undervisningen? Susannes
podng ar att med en kompetens i tvasprakighet i klassrummet kan man nypa till och
lyfta fram spraken pa ett direkt satt som hon sjélv inte riktigt klarar av.
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Susanne: Och dér ar ju inte jag... eller jag ar absolut inte teckensprakslarare och jag
har inte den avlasningsformagan heller att riktigt ”ja nu sa han s3, det borde jag
omvandla till det har”. Sa den tvasprdkigheten har inte jag. [...] Det ar ju 6nskvart
men i alla situationer har jag inte det, langt ifran alla.

Susanne kdnner att han saknar en tillracklig formaga att avlasa olika sprakliga
situationer och anvanda dessa for att diskutera hur man skulle kunna formulera sig pa
det andra spraket. Hon ser ytterligare en brist som gor att hon begransar sig.

Susanne: [...] Ulla som har mycket mer teckensprak dn vad jag har och 4nda ocksa
kanner sig sdkrare i bada bitarna. D3 skulle man sdkert kunna ta tag i det pa ett
annat sdtt dn nar man har fullt upp att "nu ska vi ta det har som jag har tankt att vi
ska prata om”.

Susanne upplever Ulla som den béttre av de tva i teckensprak. Ulla ar ocksa utbildad NO-
larare vilket gor att hon sdkert skulle kunna klara av att bade peka pa de sprakliga
vaxlingarna och utveckla naturvetenskapliga kommentarer. Susanne fokuserar mera pa
att genomfora lektionen enligt planeringen.

Det ar tydligt att har finns omraden som behover lyftas fram och férdjupas i. Skolorna
pratar garna om samarbete mellan olika skoldamnen, men ldmnar det till lararna att
forsoka losa detta. Det ar ett problem om man éverlamnar diskussionerna kring svenska
och teckensprak till de rena skoldmnena och inte inforliva tvasprakighetsperspektivet
aven i andra skolamnen. Det har Susanne insett.

Hur har temat fungerat?

Nu studerar vi hur temat Kemiférsok har fungerat i undervisningen. Vad kan lararna
Susanne och Ulla saga om temat i sin helhet, hur har det fungerat att genomfora
lektionerna, var lararhandledningen ett tillrackligt stod under processen och hur blev de
hjalpta av den obligatoriska temautbildningen? Susanne reflekterar kring
forberedelserna.

Susanne: Jag tycker, man maste ju 4nda forbereda sig ratt sa mycket infor lektionen
dven fast allting ar klart. [...] Och dven fast man har gjort férsoken sa maste man ju
anda lasa pa lite om, "vad ar det har och vad ar det med de hér faktasidorna som
finns”. Det har man val igen. [...]

Susanne sdger att dven om allt ar fardigstrukturerat i lararhandledningen och
valplanerat materielmassigt och man sjalv testat uppgifterna behover man tid pa sig for
att satta sig in i temat for att forstd upplagget och lasa in sig i faktatexterna. Konceptet
med temautbildning, lararhandledning och en komplett materielsats riskerar alltsa att
ge en falsk trygghet hos lararen som tror att man kan utga fran att man bara behdver ta
fram grejerna vid lektionsstart. Ett annat problem som vi tidigare namnt har ar att fa
tiden att racka till.

Ulla: Nu har vi lagt in massa med extra lektioner for att det ska hinnas med.

De blev tvungna att lagga in extralektioner for att hinna med alla uppdragen. Man kan
stélla fragan om problem att hinna med ar ett generellt problem eller om det ar sarskilt
elever inom specialskolan och dess tvasprakighet som staller till det tidsmassigt.
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Ulla: De ar ganska fragvisa, barnen. De sitter ju inte tyst och lyssnar och sen kor
igdng och jobbar utan de har ju fragor hela tiden. Dar tror jag att gruppen i sig vill ha
mera tid att jobba med det. Och sedan... ndgot som jag tankte pa nu, tyckte jag att du
(Susanne) forklarar valdigt tydligt, det tycker jag att du gor och sa tinker man "de
forstar inte, da tecknar inte jag tillrackligt tydligt”. Men jag tycker att jag var tydlig
och de borde ha forstatt och kunnat satta igdng och liksom haft informationen med
sig. Men det kanske ar sa allmént... man tar inte in information utan det kommer fér
mycket information och darfér behover de mer tid sedan 4nda. Men just att de har
mycket fragor. Det tror jag gor att det tar lang tid ocksa.

Ulla menar att eleverna har en massa fragor som de vill diskutera, och det tar ju sin
lilla(!) tid. Ulla kommer ocksa att tinka pa hur mycket hon och Susanne maste upprepa
instruktionerna infor varje uppgift. Hon tror att det kan bli for mycket information pa en
gang for eleverna, att de behover tid att ta in instruktioner.

Susanne: Och dnda tycker jag att bada grupperna jobbade hart och det var inte
mycket annat dn jobba och gora det de skulle.

Eleverna var trots allt fokuserade p& uppgifterna anser Susanne. Ar tidsbristen mest
markbar under sjalva lektionerna? Hur ser det ut tidsmassigt for lararnas planering och
forberedelser? Behover de mera tid dven dar?

Ulla: Ja, ibland.

Susanne: ]Ja, mellan lektionerna. Fore vi startade temat da tyckte vi nog att vi hade
tid men emellan skulle vi nog ha behdvt mer tid for att bolla idéer och for att... hur
jobbar vi med det... om vi ska jobba med det i andra dmnen sa dar ocksa.

Det finns behov av att kunna checka av med varandra sager bade Ulla och Susanne. Det
hdnder saker under temaarbetets gang som man behover hora med den andre om hur
man gar vidare med.

En av de extralektionerna som Ulla och Susanne lagt in handlade om att tydliggora for
eleverna vad begreppen mattad 16sning, blandning och slamning betyder. Da tog de fram
burkar och fyllde dem med vatten. De visade for eleverna hur en 16sning blir méattad
genom att rora i salt. [ en annan burk hade de i olja. I en tredje burk héallde de i sand. Den
lektionen finns inte med i temat Kemiforsok, hur resonerade Ulla och Susanne nar de
skapade lektionen?

Susanne: [...] det var ju ett litet eget pahitt for vi... (ohorbart)... resonerat om

blandning och 16sning och slamning och allt vad vi tog upp d&, méattad I6sning utan

att de far nagonting till. Alltsa bara ta det i teorin. [...] Da sa vi, da gor vi en egen

lektion och sldnger in emellan och det kdndes jattebra med lilla gruppen da att man

kunde titta pa burkarna. Ar det som den eller som den eller som den. Att det

underlattar ju med dem. Med stora gruppen... (ohorbart)... s mycket pa

formiddagen. Det kdndes som lilla gruppen har mer stéd av det. [...]

Susanne var tveksam till att det skulle fungera att enbart dra begreppen i teorin, innan
man utfor uppdraget dar pulvren blandas med vatten. De ville fortydliga det och
utvecklade pa sa satt lektionen med burkar, salt, olja och sand. Susanne anser att det
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fungerat riktigt bra och att det ar mest den lilla gruppen som haft stod av detta nar de
senare skulle jAmfora burkarna med sina egna pulverlésningar.

[ ett NTA-tema ar uppdragen byggda pad varandra och man skulle kunna ga tillbaka och
se vad man hittills lart sig infor varje nytt uppdrag. Vi hittade inte manga tillfallen som
eleverna spontant gar igenom deras tidigare dokumentationer for att kunna forutsaga
handelser i kommande uppdrag. Fredrik ar ett undantag vid ett tillfalle. Han jobbar i par
med Goran och de ska just utféra uppdrag nummer fyra. Da ska man blanda pulvrenien
storre mangd vatten. Lektionen innan hade de bara droppat sex droppar vatten 6ver
varje pulverhog.

Goran: Jag tror att det orangea pulvret kanske blir [otydligt]... pulvrigt.

Fredrik: Vi kollar[tar upp pappret fran foregdende lektion]. Vi trodde att det skulle
bli...

Goran: Ja, men det har ar inte samma experiment.

Fredrik: Jo men det ar bara extra mycket vatten, vilket betyder att det kan hdanda
samma sak, bara extra mycket. Jag tror att det blir mer gratt, och...

Goran kopplar inte ihop det tidigare experimentet med det de haller pd med men
Fredrik forklarar att det bara ar mangden vatten som ar annorlunda. Han anser darfor
att man kan utga fran de tidigare dokumentationerna pa hur pulvren reagerat i kontakt
med vatten. Andra elever har inte visat liknande resonemang. Susanne funderar 6ver om
eleverna egentligen inser betydelsen av allt dokumentation.

Susanne: [...] Men jag vet inte om de verkligen kopplar ihop det, att de tanker sen
att de har sa mycket koll pa att det vi gor nu kommer leda fram till ndgot i slutet, att
de ser alla de har delarna framfor sig. Det kanske man maste géra dem
uppmarksamma pa nagonstans pa vigen. Att titta tillbaka i anteckningarna, vad vet
vi om det grona pulvret hitintills. [...]

Uppdragen kan alltsa bli enskilda episoder for eleverna om lararna inte
uppmadrksammar dem mer dn vad Susanne och Ulla hittills gjort. De sager senare att det
ar en av sakerna som de kommer att tdnka pa tills ndsta gang. Att tydliggéra malet for
eleverna vad temat gar ut pad redan fran borjan ar en annan sak som Susanne tanker
paminna sig om tills ndsta gang. Som det ar idag ar slutprovet i temat (uppdrag 12) att
undersoka burkar som innehaller blandningar av de olika pulver som eleverna tidigare
undersokt. Eleverna skulle da testa sina nyvunna kunskaper for att kunna "bevisa” vilka
pulver det ar i dessa burkar.

Susanne: det ar ocks3, tanker jag nu, man kanske skulle ha satt upp malet tydligare i
borjan. De kanske skulle ha fatt sin burk med tre av de har pulvren blandade redan
fran forsta lektionen. [...] ”Kan ni tala om vad det har ar fér nagot?” "Ndha”. Men nar
vi har gjort allt det har, dd kommer ni kunna tala om det. Man kanske skulle ha lagt
det pa den... for att det blir tydligare vad vi haller pa med nu. Att vi vad vi haller pa
med nu dr att ldra oss... for det tankte jag ocksa pa idag nar vi holl pa att jobba. [...]
De haller ju pa och lar kdnna pulvren men de kanske skulle ha fatt det mer fran
borjan vad malet dr. "Den har burken ska ni kunna tala om vilka pulver vi har i”.
Alltsd da kunde de ha tittat pa det under tiden med forstoringsglas. Nar de har tittat
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forsta lektionen kunde de titta pa den och sagt "ja men vi ser ju kristallerna, det
kanske ar gul eller rod dar i da”. Jag vet inte, men det kanske skulle bli tydligare mal,
vad det dr vi jobbar mot, for det vet de inte nu tror jag. Jag tror inte de har en aning
om varfor de gor allt det har (Skratt).

Susanne tror att om man visar upp burkarna med pulverblandningar i redan fran borjan
skulle det motivera eleverna ytterligare. Nar eleverna paminns om syftet med all
dokumentation blir det enklare for dem att koppla ihop de olika uppdragen.

Om hypoteser
Anders: Jag tror...
Beata: Som...
Anders: Jag tror det blir som
Beata: Jag tror... Att det blir mjuka bollar
Anders: Det hidnde ju med den...
Beata: Jag tror att den... Kanske...
Anders: Att den blir...
[En stunds tystnad]
Anders: Jag tror att den blir stenhard
Beata: Mm samma har.
[Genast skriver de ner det i papperet]

Anders och Beata jobbar i par och ska skriva ner sina forutsdgelser innan de utfér
uppdrag 6-8. Da ska man droppa tre olika vatskor (jod, attika och rodkalssaft) pa
pulvren, och undersoka om det blir ndgra reaktioner. Tidigare har de testat pulvrens
l6slighet genom att droppa vatten pa dem. Exemplet ovan illustrerar en typisk dialog nar
elever skall gora forutsagelser (eller hypoteser som bade larare och elever sager). Utan
att veta sarskilt mycket om jod, attika eller rédkalssaft, och med enbart testet med
vattendropparna som referens ar det av forstaeliga skal inte helt latt att resonera fram
tinkbara hindelser. Anda ir just férutsiagelser /hypoteser det som betonas under hela
temaarbetet.

Ulla: For det ar ju en jattebra tanke att man ska skriva hypotes kan jag kdnna, just
for att sitta igdng det egna tdnkandet. Inte bara for att, "nu ska vi droppa och sa
skriver vi vad som hiander och sa droppar vi och ser vad som héander, eller blandar
med vatten”. Att man maste tinka lite innan vad det faktiskt ar vi ska gora for
nagonting. Men det ar ju svart att gissa ndgonting. "Ja, det kanske exploderar, inte
vetjag”.”
nagra naturvetenskapliga hypoteser pa riktigt utan det ar mer gissningar-... lite
onskningar om vad som faktiskt kanske hander.

Eller blir det gront eller vixer det ”. Att det inte gar att géra nagra... alltsa

Det ar svart att gora paralleller mellan hur naturvetarna formulerar sina hypoteser och
hur eleverna skall gora sina forutsagelser infér uppdragen. Ulla ser det som att eleverna
mera gissar sig fram, eller ndastan hoppas pa nagra haftiga reaktioner. Med tanke pa att
Anders och Beata ovan faktiskt testat att droppa vatten pa pulvren vid ett tidigare
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uppdrag, borde inte de resonera nagot om eventuell 16slighet infor uppdrag 6-8? Hur
kommer man fram till att det "blir mjuka bollar”? Hur tdnkte Anders nar han sager att
Beatas forslag om mjuka bollar redan hant med ett annat pulver? Innebar det da att
moijligheten till att ndsta pulver ocksa kan resultera till mjuka bollar ar passerad? Har ar
ett tydligt exempel pa att lararen har en viktig roll i resonemanget. Susanne funderar pa
hur hon skulle kunna hjélpa elever som Anders och Beata att komma vidare i sitt
resonemang.

Susanne: Tank om vi skulle fraga dem. "Hur tanker du nu... (ohdrbart).”

Det kan racka med en liten fraga, "hur tanker du nar du foreslar det har?”. D3 ar
mojligheten till att en dialog stimuleras fram storre. Susanne dr bekymrad 6ver
elevernas bendgenhet att efterat mata sina "hypoteser” med antal ratt eller fel svar.

Susanne: Jag har tinkt mer att det inte dr sa viktigt att siga att jag hade ratt eller jag
hade fel utan mer vanja sig vid att ha en hypotes att arbeta utifran, om det nu ar en
hypotes eller om det dr tron om vad som ska handa. Att det r mer det. Att lagga
grunden till att man ska ha en tanke om vad som kommer att hidnda. For vi pratade
juinget om "trodde ni ratt, trodde ni fel eller blev det som ni trodde?” utan det
slapper vi ju liksom. "Skriv vad ni tror och sa pratar vi inte sd mycket mer om det”.
Det ju nagon gang vi pratade om det i borjan dar for att fa in det mera. Vad trodde ni
skulle handa? Sen har vi inte brytt oss om det riktigt [...] Och det kanske visar ocksa
att det inte ar nagot viktigt.

Samtidigt som Susanne forsoker fa eleverna att sldppa det dar med rétt eller fel svar till
forman for hur man ska tdnka kring hypoteser, inser hon att man egentligen inte riktigt
tagit tag i detta med eleverna. Att man verkligen diskuterar hypoteser aven efter utférda
uppgifter. Susanne sager att eleverna annars far en indikation pa att det dar med
hypoteser inte ar s viktigt. Men hur gor man da for att stimulera till ett
naturvetenskapligt tankesatt, eller dtminstone gissa inom rimliga proportioner?

Susanne: Men det dr kanske ocksa... hade man haft jattemycket tid sa kanske man
kunde ha jobbat mycket, mycket mer med det har med hypotes. Att verkligen titta pa
"men ar det rimligt? Tror du verkligen att det blir sa har”. Varenda gang man sager
vad hander, "exploderar!” sdger Niklas “Ja men nu har vi gjort nio uppdrag och det
har fortfarande inte exploderat sa tror du det kommer hianda”. [...] Men den tiden
har man ju inte, tyvarr.

Susanne skulle vilja satsa mer tid pa att diskutera forutsagelser och forhalla dessa till
resultaten. Men tiden, den varan ar det ont om. Ulla funderar om man skulle kunna
hjalpa eleverna med atminstone fokuseringen.

Ulla: Man skulle ju kunna siga: "idag, sa gar det ut pa att vi ska titta pa fargerna eller
det hdnde stora saker, idag ska vi inte titta pa smasaker” eller "idag ska vi kdnna pa
pulvren och da ar det valdigt viktigt att vi berattar precis hur det kidnns”. Att man
sager det, riktar dem lite vad de ska titta pa. [...] Men det ar svart, det kdnns som det
handlar lite om det hér att inte begransa dem. For de kan ju se saker som man sjalv
inte har tankt pa. Speciellt ndr det var sddana hér, kdnna pa pulvret och hur later
det? Vad hander nar det ar vatten pa sadana liknelser.
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Man skulle kunna rikta elevernas uppmarksamhet mot nagot specifikt, som till exempel
att det kan bli fargforandringar. Fast a andra sidan ar Ulla radd att det i sa fall begransar
elevernas kreativitet alltfor mycket. Risken ar alltsa att ndgot gar forlorat nar man
papekar var man skall lagga sin fokus pa. Ulla sdger senare att syftet med hypoteser,
forutsagelser och efterbehandling av dessa gar ut pa att eleven ska utveckla en annan
fardighet.

Ulla: [...] Man ar ute efter att dra slutsatser...[...]

Uppdrag 6-8
Uppdrag nummer 6 till 8 innebar att man skall droppa attika (nr 6), jod (nr 7) och
rodkalssaft (nr 8) pa pulverhdgar pa en bricka. Syftet ar att se hur pulvren reagerar ihop
med de olika vatskorna. I larar- och elevhandledningen star uppdragen skilda fran
varandra. [ lararhandledningen star det att det ocksa gar bra att utféra uppdragen "i ett
svep”, det vill sdga testa alla vatskor pa pulvren (utan att blanda ihop dessa!) under en
och samma lektion. Vid temautbildningen lat ocksa kursledaren lararna att gora just sa.
Utan nagra direkta instruktioner vare sig fran lararhandledningen eller fran kursledaren
kan man valja tva olika satt att genomfora uppdragen i ett svep”. Man kan hélla upp fem
sma hogar av de olika pulvren pa brickan, droppa en vatska pa alla hogar och
dokumentera. Sedan bérjar man om och testar med den andra vatskan och till sist den
tredje. Ett annat satt ar att man skedar upp tre hogar av samma pulver pa brickan. Sedan
droppar man attika pa ena hogen, jod pa andra och rodkalssaft pa den tredje.
Dokumentera och borja om med ett annat pulver, och sa vidare tills man testat
vatskorna pa alla fem pulvren. Ulla och Susanne valde att jobba med uppdrag 6-8 under
en och samma lektion. De diskuterade inte fran borjan pa vilket eller vilka satt man kan
testa vatskor/pulvren, utan det var upp till eleverna sjalva. Nar den stora gruppen holl
pa med uppdragen och tiden borjade narma sig lunch bad lararna om elevernas
uppmadrksamhet och rekommenderade dem att testa tre vatskor pa ett pulver i taget.
Finns det nagra fordelar eller nackdelar med det ena eller det andra sattet att
experimentera?

Susanne: Ja men det borde ju gora det for da jamfor de ju mer mellan... om du tar

tre hogar och tre vatskor, da jamfor du ju bara ett pulver. Da far du aldrig jaimfora

mellan pulvren [...] utan da far du jamforelsen mellan de olika &mnena, vad de ar. Sa

skulle jag se pa det.

Ulla: Det ar ju lattare att se att ingenting hinder om man har fem pulver med
samma vatska. Da ser man jattetydligt, "det hinder nagot med det ena pulvret, det
blir gront, for det ar fortfarande rosa”. Och da kanske man vagar siga det, det
hdnder inte sa mycket med dem. Eller det pyser pa ett pulver och det gor det faktiskt
inte pa de andra.

Susanne och Ulla tycker att det ar en fordel att lagga upp de fem pulvren pa brickan och
testa en vatska i taget. Det 4r da man ser de tydliga skillnaderna mellan pulvrens
reaktioner i kontakt med vatskan. De hade egentligen inte i forvag reflekterat 6ver de
tva olika satten att genomfora uppdragen, utan kommentarerna ovan kom efter
genomford lektion. Dar hade man markt svarigheten att fa eleverna att dokumentera
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"verkliga” handelser, nar de testat ett pulver i taget med tre vatskor. Ulla kdnner igen
detta nar hon sjalv var pa temautbildningen.
Ulla: For sa tyckte jag nér vi var ivag pa temadagen for da var det ocksa sa att, och
det hande inget och det hande inget och man tankte att det hander ju sakert
nagonting men jag tittar inte tillrackligt noga sa man skrev ju sma faniga
kommentarer for att man inte forstod vad det var som skulle hdnda. Och plotsligt
blev det liksom jattestora saker som hiande. Och da var det sa har att de kanske
faktiskt inte hdnda nagonting innan. Att det kindes mest larvigt att man hade suttit
dar och letat.

Det "onodiga” sokandet hade man sluppit om man testat en vatska pa alla fem pulver.
Laser man om uppdragen i lararhandledningen var for sig kan man forsta syftet for varje
uppdrag. Men valjer man att sld ihop uppdragen under en och samma lektion ar det
tydligen pa sin plats att fundera 6ver vad man vill fa ut av 6vningarna utoéver de verkliga
syftena. Kan eleverna vinna nagot pa att diskutera tillvigagangssatt, variabler och sa
vidare for att bestimma ett rattvist satt att testa pulvren? Det ar, av resonemangen ovan,
tydligen ndgot som behover diskuteras ytterligare bland NTA-pedagogerna. Vad skulle
Ulla och Susanne rekommendera andra som jobbar med temat efter dem?

Ulla: Man skulle faktiskt kunna séga till dem att: Det hdnder saker. Ser ni inte nagot
tydligt sa har det inte hdnt ndgot och kommer inte hinda nagot heller. Att man
kanske ska vara lite schyst och sdga det.

Susanne: Eller ocksa ska man ta det som vi har sparat till nista gang. Att ta det forst
och beritta om surt och basiskt och att det paverkar. Men samtidigt star det ju i
lararhandledningen att sdg inte for mycket om attika for dd har ni avsldjat det de ska
ta reda pa sjalva sa smaningom. S3 att det ar ju balans dar ocksa. Nu valde vi ju att
inte sdga nagonting innan. Att de bara skulle sétta igdng och sen diskutera efterat.
Vad ar jod da? Varfor blir det olika farger?

Ulla vill vara schyst och skydda eleverna fran att grava ner sig pa detaljer som egentligen
inte finns, och tala om fér dem att det kommer att bli tydliga reaktioner. Att eleverna
inte behover anteckna allt det andra. Susanne funderar pa om inte man skulle kunna ta
lektionen om sura och basiska damnen innan man ger sig pa uppdrag 6 (test med attika).
Nu valde man att inte gora sa efter rekommendationer fran lararhandledningen, for
annars mister man overraskningsmomentet. Fast 4 andra sidan kan det bli knepigt for
eleverna att diskutera till exempel jod och dess reaktion med ett av pulvren, nir de inte
vet vad jod ar for nagot. Det har visar att ytterligare diskussion om hur man lagger upp
lektionerna och syftet med ordningen behdvs. Vill man bevara 6verraskningsmoment
for eleverna skall man inte beratta nagot for dem, utan lata dem gissa hej vilt och
overraskas av resultat som dnda inte rymmer inom deras gissningar. Darefter skall de
diskutera resultaten, men utifran vilka erfarenheter? Vander man pa steken, som
Susanne funderar lite p3, skulle eleverna ha lite kunskaper om sura och basiska &mnen
och hur dessa reagerar mot en ph-indikator innan de testar med attika. Da ger man
eleverna en chans att verkligen formulera hypoteser och reflektera 6ver resultaten.
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Sammanfattning: NO/NTA ar roligt! Men...

Innan vi sammanfattar: vi har tidigare beskrivit lektionerna som fyllda av stort
engagemang av bade larare och elever. Samtliga deltagare har visat intresse och vilja att
lara. Besvikelsen blev stor for eleven Elin som var sjuk vid ett tillfalle.

Susanne: Ja, Elin var hemma idag och hon var jatteledsen och hade sagt till sin
mamma "Det dr kemi idag och sa ar det historia ocksd, gympan den kan jag strunta i”

Eleven Elin var trots att hon var sjuk redo att komma till skolan for att delta vid dagens
kemilektion, sd intresserad var hon. Vid ett annat tillfille kommenterade ldrarna
Susanne och Ulla dterigen elevernas intresse.

Susanne: Och intresset tankte jag p3, det har de ju haft fér det har de ju varit lite sa
déar: "Vad ska vi lasa for kemi i host?” "Namen da ska vi nog inte ldsa kemi” "N&ha”.

Ulla: "Va, ska vi inte ldsa kemi!? Men vad3, det trodde vi?” (Skratt)
Susanne: Intresset finns ju.

Bade Susanne och Ulla kunde se att eleverna var sa intresserade av amnet att de
forvintade sig att fortsiatta med det dven under nista termin. Aven spontana
elevkommentarer under arbetets gang kunde hittas. Géran och Fredrik haller pa att
bereda ett experiment genom att plocka undan bécker och ta fram pulvren. Mitt i
aktiviteterna kommenterade Goran att det ar kul.

Goran: Det ar roligt att experimentera.

Fredrik: Ja.

Fredrik holl med Géran om att det ar roligt att experimentera, och de visade dven det
genom att vara fokuserade pa uppgifterna temat igenom. I detta klassrum kan vi alltsa
inte hitta ndgot som direkt motsvarar samhallets oro 6ver det vikande intresset av
naturvetenskapliga &mnen bland dagens studenter. I resultatdelen kunde vi daremot
visa en hel del resonemang som belyser dilemman som larare far brottas med i sitt
yrkesutévande. Lararnas pedagogiska bakgrund har betydelse for hur de skulle arbeta
med temat, och hantera de olika fragorna som eleverna kommer med. Svensk- och SO-
lararen Susanne vill f mer kompetensutveckling inom naturvetenskap for att vaga
tillata eleverna diskutera utanfor planeringen. Ulla, som dar matematik- och NO-larare
sdger att &ven om hon har de ratta forutsattningarna behéver hon kontinuerlig
fortbildning. Lararna funderar valdigt mycket kring den komplexa
tvasprakighetssituationen men saknar direkt stod i hur man bast stimulerar elevernas
utveckling i bade svenska och svenskt teckensprak. Bdde Ulla och Susanne anser att de
och deras kolleger pa deras skola skulle ha stor nytta av regelbundna pedagogiska
diskussioner kring hur man arbetar i en tvasprakig miljo sa att det ar pedagogiskt
hallbart, bade i avseende pa sprakutveckling och i olika skolamnen som till exempel de
naturvetenskapliga.
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6. Rekommendationer

Utover de tips som framkommit i resultatdelen listar Ulla och Susanne nagra konkreta
punkter som de rekommenderar andra att tdnka pa nar det blir aktuellt att arbeta med
temat.
e Terminsplanering
Lagg in nagra extra lektioner for sdkerhets skull. Det ar mycket som sker omkring
uppdragen som man skulle kunna félja upp mer. Ulla och Susanne har lekt med
tanken att jobba intensivt med temat under ett par veckor, men ser risker med
detta. Eleverna kommer ihdg temat battre och hinner reflektera mer om temat
laggs utspritt 6ver terminen.
e Samarbete med andra damneslarare
Ulla och Susanne onskar ocksa fa tips pa vilket satt man kan samarbeta med
andra amneslarare i lararhandledningen.
e Paraihop elever som fungerar bra ihop men ocksa...

Susanne: Och det kanske man ocksa skulle tinka pa da att det inte ska vara tva
talande, att inte det ska bli det dominanta spraket. For det dr egentligen det som har
varit problemet dar.

[ kapitlet Bakgrund beskrev vi en oro 6ver ett vikande intresse 6ver naturvetenskapliga
amnen bland dagens ungdomar. Vi kunde inte hitta ndgot som motsvarar oron i detta
klassrum. Tvartom, eleverna arbetar engagerat, med stort intresse och ser fram mot mer
NO-undervisning. Men vi kan se nagra situationer som behéver uppmarksammas. De
beskrivs nedan.

Vi har visat att det ibland kan vara en glapp mellan konkreta syften med olika tester och
stravansmalen for de naturvetenskapliga amnena. Det blir en storre fokusering pa att
eleverna till exempel skall upptacka att ett pulver borjar bubbla i kontakt med attika,
men sedan glommer man att lyfta fram hur man arbetar, diskuterar och argumenterar
pa ett naturvetenskapligt satt.
¢ Rekommendation: Mot bakgrund att férstdelsen for det naturvetenskapliga
arbetssattet finns med i amnets styrdokument, dr det tdmligen befogat att
rekommendera att fragan behandlas i samband med lararnas fortbildning. Hur
man skulle kunna uppmuntra till den typen av resonemang, det vill saga kring det
naturvetenskapliga arbetssattet, bor inféras i NTA:s lararhandledning och
diskuteras vid NTA:s temautbildning.

Specialskolemyndigheten, numera Specialpedagogiska skolmyndigheten (SPSM), har en
policy betraffande tvasprakighet i sin verksamhet. (www.spsm.se, 2010-12-08). Ulla och
Susanne upplever att de inte far det stod som de behdver for att utveckla den komplexa

spraksituationen rent praktiskt.
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Ola Hendars rapport (2008) behandlar bara kirndmnena svenska, teckensprak,
matematik och engelska, men det ar uppenbart att med ett daligt resultat i
svenska/teckensprak blir det dannu svarare att tilldgna sig kunskaper i naturvetenskap.
Rekommendationerna som Hendars rapport avslutas med innehaller bland annat en
uppmaning om att framja personalens baskunskaper i teckensprak. Med exemplet dar
Niklas funderar kring begreppen kemi respektive experiment visade vi att kompetens
behovs, inte bara i teckensprak utan dven utifran ett tvasprakighetsperspektiv.
Exemplets diskussionsdmne visar ocksa att lararens tvasprakighetskompetens bor
stracka sig dven inom de naturvetenskapliga @mnena. Hur ska nya naturvetenskapliga
ord introduceras? Vilken mening har orden pa svenska och vilket tecken fangar bast
meningen pa svenska och i NO-sammanhanget? Hur stort utrymme behover ges for att
diskutera naturvetenskapliga termer pa svenska och teckensprak? Undervisningen i
naturvetenskap behover utga fran ett tvasprakighetsperspektiv och de speciella villkor
som galler fér undervisning i ett teckensprakigt sammanhang.
¢ Rekommendation: Med utgangspunkt fran exemplen i denna rapport,
tvasprakighetsforskning generellt och i ett naturvetenskapligt ssmmanhang samt
specialskolans styrdokument, bor vi inse vikten av att betona
tvasprakighetsperspektivet. En rekommendation ar att lyfta fram och diskutera
hur tvasprakigheten ska komma i uttryck i sdval NO-undervisning som
undervisning i andra dmnen i specialskolan. Det ar rimligt att efterfraga en 6kad
medvetenhet och en medveten strategi for att bedriva undervisning i den
sprakligt komplexa situationen i hela lararkollegiet.

Samtidigt som dovlararen behdver en storre medvetenhet kring tvasprakighetens
betydelse for den dova elevens larande, behover han eller hon dven en tillracklig
kompetens i naturvetenskapliga dmnen for att kunna fora en dialog kring &mnesinnehall
och sprakens eventuella likheter och skillnader i innebérd inom aktuellt damne. [ en
inquirybaserad undervisning, dar elever ges mojlighet att stilla fragor och besvara dem
genom undersokande arbetssatt, stalls krav pa larares dmneskunnande for att
naturvetenskapliga termer ska kunna bearbetas, diskuteras och bli arbetande begrepp i
larande och kunskapsbildning. NTA utgor en utomordentlig start for NO-undervisning
men var bedomning ar att man behover forstarka larares kunskaper inom
naturvetenskap for att ge 6kat utrymme for elever fragor, stickspar och det som kan
uppfattas som sidodiskussioner i klassrummet.
¢ Rekommendation: Det dr angeldget att SPSM stodjer en kompetensutveckling
bland lararna med avseende pa naturvetenskapsdidaktik med ett
tvasprakighetsperspektiv. Ett sitt att gora det ar att ge utrymme for lararna vid
specialskolorna att delta i NTA:s temadagar. Ett annat satt dr att ordna egna,
myndighetsgemensamma, NO-temadagar.
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7. Avslutning

Vi har fatt ta del av engagerade larares planering, undervisning och reflektioner och sett
hur de formatt féra 6ver intresse och engagemang till en entusiastisk skara elever. Vi vill
avsluta med att tacka eleverna och lararna som sldappte in oss i klassrummet och
undervisningen, dven om vi inte nimner dem vid namn. Det ar inte en bekvam situation
att ha utomstaende i klassrummet och dessutom bli dokumenterad i detalj genom en
kameralins, bli skdarskadade och analyserade. Ett varmt tack till er - vi har fatt lara oss
mycket av att fa ta del av er verksamhet!
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