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SAMMANFATTNING

| denna rapport kommer vi att beskriva hur vi skapat och utvecklat ett skolprogram pa
Vetenskapens Hus (VH) i samarbete med Scania. Skolprogrammen pa VH bestar av en teoretisk

del och en laboration som riktas till elever i grundskolan och pa gymnasiet.

Syftet med examensarbetet ar att undersoka mojligheter att dka teknikintresset hos
hogstadieelever genom att skapa ett skolprogram pa VH med koppling till den teknik som finns
pa Scania. Utgangspunkten ar de teorier som Knud Illeris anvéander och hans dimensioner,

Harlens teorier om undersokningsbaserad vetenskap samt Peter Senges discipliner.

Efter ett besok pa Scania, dar vi fick se delar av deras produktionslina bestamde vi oss for att
skolprogrammet skulle handla om Lean produktion. Detta beslutades eftersom idén gillades av
handledaren fran Scania samt att det var nagot genomfdrbart pa VH och att den inte liknade

nagot av de befintliga skolprogrammen.

Datainsamlingen skedde forst och framst genom observationer gjorda pa elever som gar i
hogstadiet. De tre forsta grupperna &r praoelever som praktiserar pa VH och sedan ytterligare tre
grupper som kommer fran klasser runt omkring Stockholm som vi bjudit in. Det kommer aven
finnas datainsamling genom enkater som delas ut till eleverna efter besoket pa VH samt
intervjuer med respektive ldrare. Utifran dessa data kommer vi fram till att eleverna forlorar
fokus da de saknar stimulering i undervisningen och darmed behdver lararen standigt arbeta med

produktiva fragor for att leda eleverna och stimulera dem i deras arbete.
Nyckelord

Vetenskapens hus, Teknik, skolprogram, laboration, Lean produktion, produktiva fragor



ABSTRACT

This article will describe how we have created and evolved a school program in Vetenskapens
Hus (VH) in collaboration with Scania. The purpose is to create a school program about Lean
production because this represents many industries way of working. Our starting point is the
theories written by Knud Illeris’ and his descriptions about dimensions, Harlen’s theories about

inquiry in science education aswell as Peter Senges’ theories.

The mission was to create a school program in the subject technical science which reflects
Scania’s worksite, where Scania is the main sponsor for VH. We got inspired to make a school
program about Lean production after a visit at one of Scania’s production sites since VH did not

have any other school programs were the goal was Lean.

The collection of data was made by observations on high schoolers, year 13-16. The first three
groups will be students who do a work experience program in VH and then three more groups
that come from classes in the city Stockholm. There will be more data collection through surveys
given to the students after the visit at VH as well as interviews with their respectively teacher.
The data collected gives us the insight that these students lose their focus when they are not
stimulated. This means that the teacher needs work by asking productive questions to lead the

students and stimulate them in their work.

Keywords:

Vetenskapens Hus, technical science, school program, laboratory exercise, Lean production,

productive questions
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Introduktion

1.1 Inledning

Det ar nddvandigt att unga intresserar sig for och lar sig om teknik. Behovet av teknikutbildade
ar idag stort och formodas aven vara stort i framtiden. Enligt Statistiska centralbyran (Statistiska
centralbyran, 2014) beraknas efterfragan pa civilingenjorer véaxa, framst pa grund av en dkad
efterfragan inom branscherna maskinindustri samt tekniska konsulter. For att stimulera och 6ka
intresset for naturvetenskap och teknik hos unga samt 6ka forstaelsen for dess betydelse i
samhadllet, startades Vetenskapens Hus (VH) av Stockholms Universitet och KTH (KTH, 2016).
VHs karnverksamhet bestar i att erbjuda grundskole- och gymnasieklasser laborationer med

tillhdrande teori i de naturvetenskapliga @mnena samt teknik.

Forutom de bada larosétena finansieras VH av Stockholms Stad och naringslivet, dar Scania ar
huvudsponsor (Vetenskapens Hus, 2016). Genom samarbetet har Scania haft dnskemal om att
det pa VH ska finnas en tekniklaboration som pa nagot satt speglar den teknik som finns pa
Scania, eftersom det pa sikt gynnar Scania att fler ungdomar ar intresserade av teknik samt att

ungdomar kopplar teknik med Scania.

Varfor teknik? Norstrom (2012) beskriver att teknik anvander metoder som faktiskt fungerar
dven om teorin som beskrivs av naturvetenskapen inte skulle halla med om forklaringen.
Exempelvis anvander ingenjorer centrifugalkrafter men i sjalva verket existerar inte nagot som

heter centrifugalkraft.

’Inom naturvetenskaperna sa ar kunskapen malet, kunskapen om véarlden ar
naturvetenskapens produkt. Inom tekniken sa ar kunskap ett medel och malet
det ar de produkter och processer som vi anvander for att uppfylla vara

onskningar och forandra varlden (Norstrom,2012).

Den data som ges av Statistiska centralbyran beskriver att det mojligtvis kommer finns
en storre efterfraga av teknikutbildade personer an sjalva tillgangen. For att matta det
teknikhungriga samhéllet vi lever i bor intresset for teknik 6kas. Sa som foretag som
maste konkurera med andra foretag maste Sverige ocksa konkurera med andra lander.
Vi behover en teknik for att mota alla de utmaningar vi star infor och kommer att

stallas infor, inte minst vad galler en hallbar framtid.
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1.2 Bakgrund

1.2.1 Teknik i samhallet

Teknik ar en av manniskans storsta kunskapsomrade genom tiderna. Norstrom (2012) beskriver
att teknik anvandes redan av stenaldersmanniskan, och har sedan dess utvecklats i syfte att
tillfredsstélla ménniskans nyfikenhet och behov (Skolverket, 2015).

I slutet av 1800-talet kom elektriciteten, telefonen och bilen — tre uppfinningar som haft oerhort
stor betydelse for manniskans satt att leva. | borjan av 1900-talet gjorde flygmaskinen entré,
nagra decennier senare kom radio och TV och datorer slog igenom i slutet av 80-talet. Genom ett
otal tekniska l6sningar har manniskan genom tiderna byggt upp ett samhalle dar kunskap om och
i teknik dr avgorande for var existens, alltifran vatten- och avloppssystem, matproduktion och
boende till tidningar och Facebook. Idag anvander i princip alla nagon form av teknik dagligen
och de allra flesta av oss arbetar ocksa pa nagot satt med teknik, exempelvis med datorer eller
verktyg av alla dess slag (Skolverket, 2015; Modern teknik, 2016).

1.2.2 Teknik i skolan

Teknik har funnits i tusentals ar men infordes i skolan relativt sent. 1980 infordes teknik som
obligatorisk @mne i grundskolans laroplan men dess historia ar dock lite langre. Lévheim (2013)
berattar att i skolan har teknik funnits sedan 1840-talet och hade en beskrivning som ’naturen i
manniskans tjanst snarare an laran om naturen i sig”. Teknik skulle ge eleverna erfarenhet att
hantera verktyg och foremal som kunde anvéandas i framtiden. (Lovheim, 2013). Teknikamnet
var till en borjan ett véldigt tydligt industritekniskt amne, riktat till pojkar som skulle borja
arbeta inom industrin direkt efter skolan. Dagens teknik handlar visserligen fortfarande om
industri men dess utformning &r idag annorlunda. Teknik&mnet ska dven introducera elever till
de begrepp som forekommer inom tekniken, eleverna ska exempelvis kunna séga "kugghjul”
istallet for grej”. Undervisningen i teknik ska uppmarksamma vilka konsekvenser teknik kan fa
for individen, samhaéllet i stort och for naturen. Pa sa satt kan barn och ungdomar utvecklas till
aktiva medborgare som kan ta stallning och diskutera teknikens betydelse och paverkan i

framtiden.

Skolverket (2011) forklarar teknikdmnets syfte genom att:
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’Undervisningen i amnet teknik ska syfta till att eleverna utvecklar sitt tekniska
kunnande och sin tekniska medvetenhet sa att de kan orientera sig och agera i
en teknikintensiv varld. Undervisningen ska bidra till att eleverna utvecklar
intresse for teknik och formaga att ta sig an tekniska utmaningar pa ett

medvetet och innovativt satt (Skolverket, 2011)”.

| Foretag som larmilj6 uttrycker Skolverket (2014) att undervisning i samarbete med foretag ger
elever battre forutsattningar att skapa mening i bade klassrummet men ocksa i vardagen.
Teknikamnets undervisning kan utvecklas och forbattras genom att anvanda foretag som stod, da

foretag anvander sig av den teknik som mdjligtvis kommer anvéndas i framtiden.

1.2.3 Laborationer i skolan

Laborationer har funnits i skolan sedan slutet av 1800-talet och férdes da in av Henry Edward
Armstrong (Hult, 2000). Enligt Hult (2000) angav Armstrong tva mal for en laborations

utformning:

de studerande skulle genomféra experiment och inte enbart ase nar nagon
annan gjorde det och experimenten skulle inte vara upplagda sa att de
bekraftade nagot redan inlart utan snarare vara oppna till sin karaktér och
behandla sadant som de studerande inte kunde. De skulle upptécka pa egen
hand.”

Med tiden har syftet med laborationer &ndrats och Hult (2000) sammanstéller en
provkarta for att visa vilka motiv som finns, tekniska och icke-tekniska. De tekniska

ar:

e Behovet av teknikerfarenhet, eftersom dagens studenter inte har samma
mojlighet att plocka isér, laga och skruva som gardagens studenter p g a

mangden elektronik i alla apparater.

e Laborationen ska skapa intresse och visa tillampningar av en teori.

e Laborationen &r ett komplement till teorin da den ger en grundlaggande
forstaelse for skillnaden mellan modell (teori) och det fysiska objekt som

modellen (teorin) modellerar (beskriver).
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De icke-tekniska motiven ér:
e Den sociala kompetensen eftersom man ofta samarbetar pa en laboration.
e Kommunikationsformagan som tranas bade muntligt och skriftligt.

e Traning att stalla upp mal, planera, genomféra och uppna malen inom utstalld
tid.

e Den ingenjorsméassiga kompetensen tranas och denna bestar enligt McKelvey
av dels formagan att kunna kombinera teori, komponenter, instrument och
verktyg till ett fungerande system dels formagan att kunna finna och ratta fel i
ett komplext tekniskt system.

e Traning av den analytiska férmagan.

Hult (2000) beskriver att laborationer &r viktiga i undervisningen om l&raren tar hansyn till

punkterna ovan och ger eleverna mojlighet att arbeta efter dessa.
1.2.4 Vetenskapens Hus

Vetenskapens Hus (VH) startades 2001 av Stockholms Universitet och KTH. Frdmsta
drivkraften var att stimulera och 6ka intresset for naturvetenskap och teknik hos unga, eftersom
antalet s6kande till de hogre naturvetenskapliga och tekniska utbildningarna vid den tiden hade
sjunkit de senaste aren. Karnverksamheten bestar i att grundskole- och gymnasieklasser far
komma och gora experiment i &mnena fysik, kemi, matematik, biologi och teknik.
(Vetenskapens hus, 2016)

Varje amne erbjuder ett antal skolprogram som klasser ar valkomna att utfra pa plats. Med
skolprogram menas en teoretisk del och en laborationsdel. Tanken ar att det pa VH ska finnas
mojlighet att genomfdra olika laborationer som eleverna inte har mojlighet att testa hemma eller
i skolan pa grund av att arbetsmaterialet &r svartillgangligt, eller tar for lang tid att satta upp.
Varken besoksledare eller annan personal fran VH ger eleverna betyg i samband med besoket.
Déremot har medféljande larare mojlighet att upptécka kunskaper en elev tidigare inte visat som

uppfyller kunskapskrav som finns angivna i berérd kursplan.
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VH:s vision &r ”Vi utmanar unga att utforska varlden”. Visionen inforlivas genom ett strévande
efter att varje besokare ska fa chans att upptécka hur spannande och viktigt det ar med
naturvetenskap, teknik och matematik. For att understryka detta finns vardeorden seridst,
personligt, inspirerande och nytdnkande. Dessa vardeord ar tankt att utgéra grunden for
atmosfaren pa VH i kommunikationen saval som i aktiviteter, lokaler och métena med
personalen. VH finansieras av Stockholms Universitet, KTH, Stockholms stad och néringslivet,
dar Scania &r huvudsponsor. (Vetenskapens Hus, 2016)

1.2.4.1 Skolprogram

Ett skolprogram pa VH bestar av ett férarbete, som gors innan bescéket. Ett moment med teori
som da ar kopplad med laboration och gors med varandra och till sist ett efterarbete, som gors
efter besoket. Tidigare pa VH har man inte anvant sig av for- och efterarbeten men daremot
haller de pa att integreras i skapandet av skolprogram. Forarbetet ska behandla det omradet
laborationen kommer att handla om men rikta sig mot att introducera eleverna till &mnet som de
ska arbeta med for att underlatta mangden information som behdver arbetas nér de val gor
laborationen. Teorin syftar pa att introducera laborationen som ska utféras och darmed fungerar
som en liten repetition av det som gors pa forarbetet. Efterarbetet ska fungera som vidare arbete
utifran laborationens innehall och har till uppgift att fungera som aterkoppling till vad eleverna

gjort tidigare men samtidigt ga in pa omraden som de inte diskuterat innan under besoket.

1.2.5 Scania

Scania startade ar 1891 med namnet VVagnfabriksaktiebolaget i Sodertelge och
huvudverksamheten var d& jarnvagsvagnar (Scania historia, 2016). Ar 2015 levererade Scania
69 762 lastbilar, 6 799 bussar och 8 485 motorer till 5 olika kontinenter och vid arsslutet hade
Scania 44 409 anstallda. Vidare hade de 2015 16,5% av marknadsandelen lastbilsregistreringar i
Europa (Scania arsrapport, 2015). Scania ar ett av Sveriges ledande ingenjérsmassiga foretag och
har en uppenbar koppling till avancerad teknik (Veckans affarer, 2015). Dels ar slutprodukterna
de bygger patagligt teknikfyllda och hela kedjan for att producera lastbilar och bussar med alla
dess robotar, métinstrument och verktyg anvénder sig av sofistikerad teknik. Men det finns &ven
annu ett omrade dar en annan typ av teknik ar i bruk pa Scania, vilket ar sattet att tanka, att
producera sa mycket som majligt for sa lite resurser som majligt. Mycket resurser har lagts ner
pa att hitta ett sa optimalt arbetssétt som majligt. Denna teknik kallas i grunden for Lean
produktion, men den variant som Scania anvéander sig av kallas SPS (Scania Production System).
Det har ett tag funnits ett 6nskemal fran Scania att det pa VH ska finnas en laboration som har en

13



tydlig koppling till Scania, en laboration som pa nagot satt speglar tekniken som finns déar eller
demonstrerar deras arbetsmetod och samtidigt dkar elevers intresse for teknik.

1.2.6 Lean Produktion

Historien bakom Lean borjar med Henry Ford nédr han revolutionerade varlden med sitt satt att
massproducera Ford Model T pa Iopande band. Helt plotsligt blev det billigt att kdpa en bil.
Nagra artionden senare akte chefen for Toyota fran Japan till USA for att lara sig om
massproduktion enligt Ford. V&l hemma igen insag han att han inte hade de resurser som Ford
hade i sina fabriker. Hans l6sning blev da ett resurssnalt och flexibelt system som tillverkade

precis det som kunden bestallde.

Toyota fortsatte utvecklingen och gjorde sina fabriker mer och mer effektiva och de fick en
framtradande roll nationellt och globalt. Under 80-talet var det istéllet vasterlandska ingenjorer
som gjorde studiebesok pa Toyota i Japan for att lara sig om produktionsteknik och

arbetsorganisation.

En av dessa studier resulterade sa smaningom i boken "The Machine That Changed the World”,
dar forfattarna beskrev Toyotamodellen, men de anvénde sig av begreppet ”Lean Production”.
Alltsa ar Lean produktion en vésterlandsk tolkning av den filosofi som ligger bakom

Toyotamodellen.
Lean produktion gar att beskriva utifran foljande fem punkter (James P. Womack, et al, 1996):
e Definiera kundnytta

Det ar kunden som avgor om produkten eller tjansten ar av god kvalitet utifran sina
foérvantningar och behov. For att kunna méta kundens férvantningar kartlagger man kundens
krav, behov och 6nskemal. Detta far man sedan jamféra med den egna produkten for att se vad
som behdver forandras. Pa detta satt satts kunden i centrum och man anpassar produkten efter

kunden och inte tvartom.
e ldentifiera vardeflodet for varje produkt och process

Inom Lean strdvar man efter att tillfora vérde till produkten vid varje steg i processen. En
produkt i taget tillverkas, varje enhet gar igenom varje aktivitet utan avbrott. Detta gor att
andelen tid med vardeskapande aktiviteter i processen &r hdg. En av nyckelfaktorerna inom Lean

produktion &r att identifiera var i flédet resurserna forbrukas. Man kan kartldgga en viss process
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fran borjan till slut for att identifiera hur stor del av processtiden som ar vardeskapande. Déarefter
kan man komma fram till hur processen skulle kunna se ut i en forbéattrad, resurssnalare och

effektivare version.
e Kontinuerligt flode utan avbrott

Produktionen skall vara jamn och flyta pa utan avbrott. Det finns flera verktyg for att sakerstalla
detta. Ett av dem ar felsdkring, dvs att man arbetar med att forebygga fel. Detta kan goras med
exempelvis backupsystem eller att eliminera felmojligheter. Ett annat &r att inte ha fler produkter
I produktionen &an nédvandigt. For att lyckas med detta kan man arbeta med kanban-kort, ett satt
att signalera att det behover fyllas pa med nya resurser vid en station i processen. Ytterligare satt
ar att arbeta taktstyrt. Det innebér att man inte stravar efter att arbeta sa snabbt som mojligt utan
snarare i rétt takt. Lean stravar inte efter att maximera hastigheten utan snarare att kundens
intresse blir tillgodosett i tid.

e Kundorderstyrning

Ingen produkt skall tillverkas utan att det finns en mottagare, alltsa en kund. Efter att kunden lagt
ordern startar tillverkningen. Detta méjliggdr en variation mellan varje producerad enhet och

lager undviks.
o Standiga forbattringar i jakt pa perfektion

Ett forbattringsarbete &r aldrig fardigt, det pagar kontinuerligt och standigt. Det kraver en tydlig
delaktighet fran ledningen, men ocksa att varje medarbetare ar involverad. Ordning och reda &r
en forutsattning for att verksamheten ska vara stabil, séaker och effektiv. | stravan efter att uppna
detta finns nagot man kallar for de fem S:en; sortera, strukturera, stada, standardisera och
sjalvdisciplin. Ytterligare ett sétt att uppna forbattring ar att tanka pa de sju sloserierna;
Overproduktion, véntan, lager, transporter, onddiga forflyttningar, felaktiga produkter och
onddiga processer.

1.3 Syfte

Syftet med detta examensarbetet &r att undersoka mojligheter att 6ka teknikintresset hos
hogstadieelever genom att skapa ett skolprogram pa VH med koppling till den teknik som finns
pa Scania.

15



1.4 Fragestallningar

Hur kan ett skolprogram utvecklas for att fa hogstadieelever intresserade av teknikamnet?
Till hjalp for att forverkliga detta i klassrummet har vi nagra stédfragor som vi arbetar kring:

e Hur behaller man skolprogrammet intressant och meningsfullt for eleverna under hela
passet?

e Hur far man eleverna att samarbeta med varandra?

e Hur kan man fa samtliga elever att medverka och delta i diskussionen under
grupparbetet?

e Ar Scanias involvering relevant?
1.5 Avgransning

Utifran det uppdrag vi fatt av Scania och VH, kommer skolprogrammet efterlikna det arbetssétt
som Scania tilldmpar i sin produktion. Vidare arbetar vi mot att ta fram ett skolprogram som
foljer normen av ett skolprogram pa VH. Detta innebar &ven att vi forhaller oss till Skolverkets

kursplan i teknik.

| denna rapport kommer vi endast att fokusera pa det sociokognitiva perspektivet i
klassrumsmiljon. Detta innebar att det som &r viktigt ar elevernas sétt att tdnka och agera i
sociala sammanhang. Det finns andra perspektiv som kan ha relevans i forskningsarbetet,
exempelvis sociokulturella perspektiv, men detta ar nagot vi valjer att avsta ifran da vi vill

fokusera pa ett perspektiv.

Arbetet kommer att rikta sig pa elevernas uppforande i klassrummet, hur de agerar och vad de
sager. Pa grund av detta kommer vi att utfora en kvalitativ analys dar vi kan gora observationer
pa ett satt som vi inte skulle kunna goéra under en kvantitativ analys. Daremot hade en kvantitativ

analys ocksa varit intressant men ryms inte inom ramen for detta examensarbete.
1.6 Ordlista

Besoksledare — Besoksledaren &r den person fran VH som leder laborationen. Besoksledaren &r

vanligtvis inte en utbildad larare, utan en student pa SU eller KTH, anstélld av VH.
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Efterarbete — Efter laborationstillfallet har klassen mojlighet att gora ett efterarbete i dess egen
skola. Efterarbetet ska aterkoppla till beséket samt ge en djupare forstaelse av amnet. Denna

lektion halls av klassens egen larare.

Flaskhals — Den del i en produktion som tar langst tid och bromsar ner produktionshastigheten.

Kan forklaras som den svagaste lanken.

Forarbete — Denna del innehaller en introduktion till vad skolprogrammet handlar om.
Informationen ar tankt att forbereda eleverna infor laborationstillfallet och halls av klassens egen

larare.

Laboration — Laborationen kommer oftast med en teori. Teorin ska forklara kort varfor detta
moment &r viktigt men samtidigt forklara lite ingaende hur det fungerar. Laborationen har

allmént en traditionell uppsattning med instruktioner.
Larare — Testklassernas respektive lérare.

Makerbeam — Material i aluminium som bestar av balkar, skruvar och muttrar. Ar till for att géra

olika konstruktioner.

Skolprogram — Ett skolprogram pa VH innebér en sammansattning av forarbete, efterarbete, teori
och laboration. For- och efterarbetet gors pa skolan av klassens egen larare, fore och efter besok

pa VH. Teorin och laborationen gors under det tillfalle klassen ar pa plats pa VH.
Testklass — De klasser som har valt att delta i undersékningen bendmns i rapporten som testklass.

Testledare — Testledarrollen tas av forfattarna, de som gor sjalva forskningen da de inte ar

utbildade besoksledare.
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2 Metod

Till skapandet och utvecklandet av skolprogrammet anvandes olika metoder. Observationer
anvandes for tre olika testklasser som utforde laborationen pa VH. Det utfordes aven
observationer vid ett tillfalle da klassens egen larare holl i for- och efterarbete pa skolan klassen
gick i. Enkater har aven anvants, dar fragorna handlade om vad eleverna tyckte om laborationen
och vad som borde &ndras eller laggas till. Eleverna fick fylla i dessa enkater efter att de
genomfort laborationen. Slutligen har samtal hallits med klassens respektive larare efter varje
genomfort skolprogram. Studien ar en kvalitativ analys delvis pa grund av att antalet testklasser
som deltar inte ger tillrackligt mycket data for att gora en kvantitativ analys samt att det finns ett

intresse av elevernas personliga asikter.
2.1 Kvalitativ analys

Vi viljer att gora en kvalitativ analys da betydelsen av elevers beteende i klassrummet &r nagot
som vi kommer att observera samt att antalet testklasser inte ar tillrackligt for att gora en
kvantitativ analys. Att utféra en kvalitativ analys innebér att man valt att fokusera pa betydelsen
av den data som samlats och analysera datan pa djupet (Holme, et al, 1997). Fejes & Thornberg
(2009) beskriver en kvalitativ analys genom att den leder till en slutsats som &r en tolkning av
den data som analyserats. Detta gors utifran de teorier och ramverk man har i sin arsenal och

genom att placera samlingsdatan runt teorierna kan en slutsats fas.

Genom att utféra en analys av detta slag ar de olika insamlingsmetoderna som intervjuer,
observationer och enkéter gjorda for att samla in ”orddata” som Fejes & Thornberg (2009)
beskriver. Med detta menar de att informationen som samlats ska forklara den verklighet som

observerats.
2.2 Observation

Bjarndal (2005) beskriver att observationer av férsta ordningen innebar att det finns en
observator som intar en passiv roll, det vill séga att observatoren inte paverkar den pedagogiska
situationen. Observatéren kan utifran denna roll fokusera pa att samla in data som primar
uppgift. Observation av andra ordningen innebdr att man observerar en pedagogisk situation men
samtidigt ar observatoren en del utav undervisningen, men da ar inte observationen den primara

uppgiften utan snarare en komplementar uppgift. Forsta ordningen beskrivs av Bjgrndal (2005)
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vara en undersokning som ger en mer kvalitativ undersokning och att andra ordningen utgar ifran

att man som larare alltid iakttar sin egen undervisning pa ett aktivt satt.

Da vi ar tva stycken som gor examensarbetet har vi mojlighet att lata en av oss halla i
skolprogrammet medan den andra kan fokusera pa att observera. Déarfor kommer vi framst
anvanda oss av observation av forsta ordningen som metod for var datainsamling, men vi
kommer dven anvanda oss utav observation av andra ordningen som komplement. Detta géller

vid samtliga tillfallen med testklasserna och praoeleverna.

Datainsamlingen kommer frdmst vara riktad mot elevernas beteende men dven vad testledaren
sager och hur det tolkas av malgruppen. Det kommer &ven finnas vikt pa vad eleverna sager men
det kan vara en utmaning i denna typ utav undervisning da eleverna ska diskutera med varandra

vilket kommer leda till att ljudnivan kommer att vara valdigt hog i klassrummet.

Testledaren kommer inta en position av andra ordningen. Dennes uppgift ar att analysera de
beslut som den sjalv gjort I6pande under passets gang. Eftersom dessa observationer kan antas
vara subjektiva kommer de inte fa lika mycket vikt i datainsamlingen utan fungerar som

komplement till observationerna gjorda av forsta ordningen.
2.3 Samtal

Bjarndal (2005) skriver att samtal kan vara en givande metod for att ta reda pa vad andra
personer har for tankar. Efter att klassen genomfort laborationen hélls ett kortare samtal med
lararen till respektive klass. Syftet med detta samtal var att fa reda pa vad lararen som kéanner
klassen tyckte och vad hen skulle ha gjort annorlunda.

2.4 Ljudinspelning

Bjarndal (2005) skriver att vi kan minnas endast en liten bild av vad som faktiskt sker i
klassrummet. Vidare menar Bjgrndal (2005) att det ar forstaeligt att olika manniskor uppfattar
samma handelse pa olika satt. Bjgrndal (2005) beskriver att ljudinspelningar &r ett medium som
aldrig forandras efter inspelningen. En inspelning gar att aterkomma till for att fokusera pa olika
delar varje gang for att pa detta satt fa ny information som annars kan missas i en observation dar

observatéren endast har en gang pa sig att anteckna informationen.
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Till en bérjan anvandes ljudinspelningar som komplement till observationerna. Men eftersom
detta var mycket tidskravande och inte tillforde nagot vasentligt i undersékningen sa 6vergavs

denna metod.
2.5 Enkater

For att konstruera en enkat finns det flera aspekter att ta hansyn till. Det finns 6ppna och slutna
enkater. En Oppen enkat erbjuder den svarande att kommentera fritt, skriva langre svar och
resonemang. Slutna enkéter ger den svarande en fast uppsattning svarsalternativ. Spraket pa
fragorna bor vara pa samma niva som den som ska besvara enkéaten har. Fragorna bor dven vara
neutrala sa att de inte lockar den svarande att ge de svar den tror att man vill fa (Surveymonkey,
2016).

Bjarndal (2005) skriver att enkéater med 6ppna svarsalternativ kan leda till svar man inte har
forvantat sig, men pa ett positivt satt. Fordelen med enkater till skillnad fran intervjuer med
samtliga elever ar att man kan fa data fran manga elever pa kortare tid. En annan fordel ar att
varje individ &r anonym, vilket kan leda till fler arliga svar. Nackdelar &r att om en elev
missforstar sjalva fragan kan man fa ett svar som saknar relevans i studien, eller att det kan vara

svart att fa mer ingdende information da det inte gar att stalla foljdfragor.

Vi valde att anvanda oss utav 6ppna enkater (se bilaga 1), dels da vi har en kvalitativ
undersokning men ocksa da det ar tidseffektivt. Eleverna fyllde i enkaterna efter att de

genomforde skolprogrammet.
2.6 Etiska fragor

Det finns fyra krav som alltid ska beaktas vid forskning: informationskravet, samtyckeskravet,

konfidentialitetskravet samt nyttjandekravet (Vetenskapsradet, 2016).

— Informationskravet innebér att deltagarna i studien ska informeras om sina rattigheter samt att

deltagandet &r frivilligt och kan avbrytas nar de 6nskar (Vetenskapsradet, 2016).

Under inledningen for varje skolprogram informerades klassen att de var med i en studie av ett
skolprogram som var under utveckling. De informerades &ven om att deltagandet var frivilligt
och att de nar som helst, av vilken anledning som helst eller till och med utan anledning kunde

avbryta studien om de ville.
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— Samtyckeskravet kraver att deltagarna ska ge sitt samtycke till att vara med i studien
(Vetenskapsradet, 2016).

Da studien gors med elever som gar pa hogstadiet innebar det att eleverna ar under 18 ar och
alltsa inte myndiga. Med detta i beaktande tog vi fram ett dokument som inneholl information
om studien till elevernas malsman (se bilaga V). Dokumentet delades ut till samtliga narvarande

i klassen av lararen, men eftersom vissa elever gldmde, tappade bort, var sjuka eller av nagon
annan anledning inte aterlamnade den ifyllda blanketten fanns ett bortfall. Dock var bortfallet
mindre &n 50 %, vilket mojliggjorde att vi fortfarande kunde genomféra studien med elever som
hade blanketten ifylld, eftersom halva klassen anvéndes till studien och andra halvan genomférde

nagot annat befintligt skolprogram pa VH.

— Konfidentialitetskravet beskriver hantering av deltagarnas inhdmtade personuppgifter
(Vetenskapsradet, 2016). Alla elever var hela tiden anonyma, vilket dven eleverna informerades

om. Alltsa dokumenterades aldrig nagra personuppgifter pa deltagarna for studien.

| nagra fall larde sig besoksledaren namnet pa nagra elever under passets gang, men denna

information dokumenterades aldrig.

— Nyttjandekravet innebér att inga data eller uppgifter som inhamtas far anvandas i andra syften

an den vetenskapliga forskningen (Vetenskapsradet, 2016).

Allt underlag som har samlats in har anvénts endast till den hér studien och inget utdver detta.
2.7 Motivering av valda metoder

Forskningsfragan siktar mot fragor som baseras pa "hur?”, detta innebér att det som soks av den
data som samlas ar vilka forandringar som kan goras for att forhoppningsvis forbattra arbetet. Pa
grund av detta anvands en kvalitativ analys da denna metod riktar sig mer at att samla empirisk
data genom att titta pa djupet av det insamlade data. Inom kvalitativ analys beskrivs olika

metoder som kan goras for att samla data vilka som beskrivits ovan.

Observationer av forsta ordningen anvands som metod da det passar en klassrumsmiljo, att samla
data som en askadare utan att paverka larandesituationen. Det ger observatéren majligheten att

endast fokusera pa att beskriva klassrummet,

Samtalen med testklassernas respektive larare r tankta att ge oss synpunkter utifran

professionella pedagoger. Dessa synpunkter &r tankta att de ska ge forslag till utveckling, hur
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man kan hantera olika klassrumskonstellationer och om skolprogrammet inte fungerat for en
klass, kan man fa synpunkter pa varfor det inte fungera och hur ska man gora till nasta gang?

Vi valde ljudinspelning som en sakerhetsatgard ifall att vi skulle behdva ga tillbaka till den data
som insamlats och borja om. Da kan vi ateruppleva vissa kanslor som man inte skulle kunna

beskriva skriftligt.

Enkaterna ska fungera som ett medium for eleverna att kunna uttrycka sig hur som helst och vara
anonyma. Utan enkéaterna maste vi stalla dessa fragor till samtliga elever vilket kan leda till att
vissa elever inte svarar da de inte vagar for att de skams eller &r radda att saga nagot elakt. Som

beskrivet ovan ar enkaternas fragor oppna vilket ger oss olika mangder av svar.

22



3 Arbetets utgangspunkt

Detta kapitel beskriver de ramar som anvénts for att utforma skolprogrammet. Dessa ramverk

kommer &ven att anvéndas i analysen och diskussionen.
3.1 Amnesplan i teknik

Har aterges delar ur skolverkets kursplan i teknik for hogstadiet som ar relevanta for det

skolprogram som framkommit ur detta examensarbete.
I inledningen till kursplanen i Teknik finns att lasa:

For att forsta teknikens roll for individen, samhéllet och miljon behdéver den teknik som omger

0ss goras synlig och begriplig.
| amnets syfte star bland annat féljande:

Undervisningen ska bidra till att eleverna utvecklar kunskaper om hur man kan l6sa olika
problem och uppfylla behov med hjélp av teknik. Eleverna ska aven ges forutsattningar att

utveckla egna tekniska idéer och lsningar.

Genom undervisningen ska eleverna ges mojligheter att utveckla forstaelse for att teknisk
verksamhet har betydelse for, och paverkar, manniskan, samhéllet och miljon. Vidare ska
undervisningen ge eleverna forutsattningar att utveckla tilltro till sin formaga att bedéma

tekniska l6sningar och relatera dessa till fragor som ror ... ekonomi och hallbar utveckling.

Undervisningen ska bidra till att eleverna utvecklar kunskaper om teknikens historiska
utveckling for att de pa sa satt battre ska forsta dagens komplicerade tekniska foreteelser och

sammanhang och hur tekniken paverkat och paverkar samhéllsutvecklingen.
Langre ned i samma stycke:

Genom undervisningen i &mnet teknik ska eleverna sammanfattningsvis ges forutsattningar att

utveckla sin formaga att
identifiera och analysera tekniska losningar utifran &ndamalsenlighet och funktion
identifiera problem och behov som kan l6sas med teknik och utarbeta forslag till 16sningar,

« vardera konsekvenser av olika teknikval for individ, samhalle och miljé™
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http://www.skolverket.se/laroplaner-amnen-och-kurser/grundskoleutbildning/grundskola/teknik#f%C3%B6rm%C3%A5ga_att_bed%C3%B6ma_tekniska_l%C3%B6sningar_och_relatera_dessa_till_fr%C3%A5gor_som_r%C3%B6r_estetik_etik_k%C3%B6nsroller_ekonomi_och_h%C3%A5llbar_utveckling
http://www.skolverket.se/laroplaner-amnen-och-kurser/grundskoleutbildning/grundskola/teknik#kunskaper_om_teknikens_historiska_utveckling
http://www.skolverket.se/laroplaner-amnen-och-kurser/grundskoleutbildning/grundskola/teknik#kunskaper_om_teknikens_historiska_utveckling
http://www.skolverket.se/laroplaner-amnen-och-kurser/grundskoleutbildning/grundskola/teknik#identifiera_problem_och_behov_som_kan_l%C3%B6sas_med_teknik_och_utarbeta_f%C3%B6rslag_till_l%C3%B6sningar
http://www.skolverket.se/laroplaner-amnen-och-kurser/grundskoleutbildning/grundskola/teknik#v%C3%A4rdera_konsekvenser_av_olika_teknikval_f%C3%B6r_individ_samh%C3%A4lle_och_milj%C3%B6

Ur centralt innehall finner vi bland annat:
Tekniska losningar

o Hur komponenter och delsystem samverkar i ett storre system, till exempel vid produktion

och distribution av elektricitet.
Arbetssatt for utveckling av tekniska l6sningar

o Teknikutvecklingsarbetets olika faser: identifiering av behov, undersékning, forslag till

I6sningar, konstruktion och utprévning. Hur faserna i arbetsprocessen samverkar.
Teknik, manniska, samhélle och milj6é

« Atervinning och ateranvandning av material i olika tillverkningsprocesser. Hur tekniska

I6sningar kan bidra till hallbar utveckling.

« Konsekvenser av teknikval utifran ekologiska, ekonomiska, etiska och sociala aspekter, till

exempel i frdga om utveckling och anvandning av biobranslen och krigsmateriel.”

Aven om VH inte har som uppdrag att satta betyg pé eleverna har en medfoljande larare

mojlighet att upptdcka foljande kunskaper hos sina elever under skolprogrammet:
Kunskapskrav for betyget E i slutet av arskurs 9

Eleven kan fora enkla och till viss del underbyggda resonemang kring hur nagra foremal och
tekniska system i samhallet forandras over tid och visar da pa drivkrafter for teknikutvecklingen.
Dessutom kan eleven fora enkla och till viss del underbyggda resonemang om hur olika val av
tekniska losningar kan fa olika konsekvenser for individ, samhélle och miljo.

Samt motsvarande kunskapskrav fér betygen C och A.
3.2 Foretag som larmiljo

En forutsattning i arbetet var att Scania ar involverade i utvecklingen av skolprogrammet.
Darmed tog vi mojligheten att utnyttja Scania genom att utga fran de riktlinjer som Féretag som
larmiljo (Skolverket, 2013) presenterar.

Skolverket (2013) beskriver vikten av att undervisningen som ar baserad pa foretag. Dar finns
bland annat att lasa foljande (Skolverket, 2013):
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’Genom att samverka med foretag i narmiljon och arbeta med arbetsomraden
i skolan som ror produkter eller produktion far eleverna forutsattningar att
bade forsta och skapa mening om tekniken i vardagen samtidigt som det kan

bidra till elevernas 6kade intresse for teknikintensiva program pa gymnasiet.”

Skolverket (2013) menar da att det kan vara bra och om inte viktigt for eleverna att se mening i
undervisningen, att se den verkliga kopplingen. Syftet med denna typ av undervisning ar att
lararen kan skapa uppgifter som ar verklighetsbaserade. Uppgiften som skapas ska daremot inte
forklara samtliga faktorer i en produktionscykel, daremot kan de ndmnas men uppgiften i sig
bor vara forenklad. Dessa fyra punkter (Skolverket, 2013) beskriver processen kort:

e FOretagspresentation: Samtliga larare besoker ett foretag och bestammer sig for ett eller

flera mojliga uppdrag kopplad till foretaget.

e Planering av arbetsomrade: Planera uppdraget, att skapa ett undervisningsmoment.

o Reflektioner under pagaende arbete: Testa, andra och reflektera planeringen.

e Presentation av uppdrag: Presentera uppdraget till samtliga deltagande larare,

foretagsrepresentant och eventuellt foréldrar.

Genom att ta hansyn till dessa punkter 6kas mojligheten till att skapa mening i undervisningen,
att eleverna gor nagot som &r kopplat till foretag eller det vardagliga arbetet.
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4 Teoretiska perspektiv

4.1 Undersokningsbaserad vetenskap

Laborationer &r ibland konstruerade med syftet att eleverna ska hitta det svar som lararen vill att
eleverna ska hitta. Hult (2000) beskriver en hdndelse ur en laboration dér en elev kommer fram
till att Newtons formel F=ma istéllet borde vara F=ma® eftersom det passar elevens data béttre,
vilket resulterade i att han blev underkénd pa laborationen.

Harlen (2012) daremot pratar om att eleverna sjalva ska fa undersoka vetenskapliga fenomen
utan att kanna till det ratta svaret och ska pa sa satt komma fram till ett resultat som stammer
éverens med deras insamlade data. Eleverna ska fa mojligheten att testa ett fenomen pa ett
vetenskapligt sétt genom att inspektera, skapa hypoteser och sedan testa. Idéen med

undersokningsbaserad vetenskap och varfor det ar viktigt ges av foljande punkter:

- Gladje och tillfredsstallelse i att sjalva ta reda pa nagot som de vill veta

- Att med egna 6gon se vad som fungerar istéllet for att fa det beréattat

- Tillfredsstallelse och pa samma gang stimulerande av nyfikenhet om vérlden runt
omkring dem.

- Att stegvis utveckla kraftfullare idéer om vérlden omkring dem

- Utveckla fardigheter som behdévs i vetenskaplig undersékning genom delaktighet i
detta

- Upptacka att l1&ra sig om vetenskap involverar diskussion och att arbeta med
andra, direkt eller genom skrivna kallor

- Forstaelse av vetenskap som resultatet av mansklig stravan att upptacka

Harlen (2012) menar, bortsett fran att eleverna ska upptéacka varlden omkring de sjalva, att om
eleverna inte ké&nner till svaret, att det inte finns ett ratt svar givet, kan det leda till att elevernas
motivation 6kar pa grund av elevens egen nyfikenhet att kanna till 16sningen.

Harlen (2012) menar aven att om eleverna inte kanner till att det finns ett givet ratt svar sa okar
deras motivation pa grund av elevens egen nyfikenhet till att kanna till l6sningen.

For att undersokningsbaserad vetenskap ska fungera i klassrummet finns vissa krav som bor

uppfyllas. Tre utav dessa ar att man ska uppmana eleverna till att arbeta med varandra, stélla
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produktiva fragor till eleverna och lata eleverna ha diskussioner mellan varandra och med lararen

I stOrre grupper.

Eleverna ska samarbeta genom att dela med sig av sina tankar. Detta kan vara utmanande men
gor det lattare for eleverna i en undervisningssituation som anvéander undersokning som metod,
da malet inte ar att ha ratt svar. Tva utmaningar som finns har &r att eleverna kan undvika att dela
med sig av sina idéer och att vissa elever “tar Gver” gruppen genom att vara centrum av gruppen.
Detta ar nagot lararen maste motarbeta genom att vagleda eleverna med hjélp av att forklara
tydligt att alla elevers idéer &r lika varda samt att det ar okej att inte halla med nagon annan, men

det maste goras respektfullt.

Att stalla produktiva fragor &r ett arbete lararen standigt maste tanka pa. Malet med produktiva
fragor &r leda eleverna mot flera mojligheter. Harlen (2012) papekar att det finns produktiva
fragor som t.ex. ”Hur tror du vi skulle beskriva livscykeln hos en véxt?” jamfort med en icke
produktiv fraga som "Vilken del utvecklar vaxten nar den blir stérre?”. Den forsta fragan
utmanar eleven att undersoka och testa sina egna idéer, andra fragan kraver att eleven antingen
kanner till svaret eller maste borja leta. Det betyder dock inte att man inte kan stélla icke

produktiva fragor, men malet &r att eleverna ska borja undersoka sjélva.

Lararen ska ocksa forsdka halla diskussioner med klassen, dar lararen forsoker fa eleverna att ge

sina egna idéer som lararen ger feedback pa och hjalper eleven att resonera vidare kring.

4.2 llleris tre dimensioner

[lleris (2007) beskriver att larande kan delas in i tre dimensioner; innehalls-, drivkrafts- och
samspelsdimensionen. Dessa &r de tre dimensioner som allmant beror larandet och som da beror

den individuella inldrningsprocessen, de sociala och samhalleliga delarna i klassrummet.

e Innehallsdimensionen — Har beskrivs vad eleverna ska ldra sig, varfor de ska lara sig
innehallet samt att anvanda det eleverna kan sedan tidigare. De termer som llleris
(2007) valjer att anvanda for att beskriva innehallsdimensionen &r kunskap,

fardigheter och forstaelse.

e Drivkraftsdimensionen — Illeris (2007) beskriver drivkraftsdimensionen som den
mentala energin som finns hos elever for att upptécka, forska och lara sig.

Utmaningarna som kommer i larandet ska anpassas efter elevernas nivaer, det vill
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sdga att nivan ska varken vara for hog eller for lag. Detta pa grund av att for hog niva
pa undervisningen kan leda till att eleverna blir avskrackta och undviker larandet. Om
nivan &r lag kan det leda till att eleverna inte blir stimulerade i sin larandeprocess.
Illeris (2007) ndmner &ven att denna dimension aktiveras i kombination med

innehallsdimensionen.

e Samspelsdimensionen — Denna dimension arbetar och véaxlar mellan de tva tidigare
namnda dimensionerna. Som dimensionens namn beskriver handlar det om samspel
mellan individ och det sociala och materiella i individens omgivning. Illeris (2007)
beskriver att dimensionen inbegriper handling, kommunikation och samarbete for att
individen ska utvecklas genom samspel med det som finns runt omkring. De individer

som engagerar sig mer i samspel 6kar méjligheten till att utvecklas och léra sig.

Dessa tre dimensioner beskriver Illeris (2007) syn pa hur larande fungerar i en larande miljo.
Figur 4.1 beskriver de tre dimensionerna dar innehalls- och drivkraftsdimensionen beskrivs av en

horisontell linje med pilar medan samspelsdimensionen beskrivs ensam av en vertikal linje.

Samhalle

Innehall Drivkraft
< >

Figur 4.1: Illeris tre dimensioner.
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4.3 Senges fem discipliner

I boken Den femte disciplinen skriver Senge (Senge, 1995; Granberg & Ohlsson, 2009) om fem

discipliner som bor k&nneteckna en l&rande organisation. De fem disciplinerna ar:

e Personligt masterskap: Aven om erfarenhet och kunskap ar en viktig grund i vad vi kan
innebar personligt masterskap mer an detta; man behover lara sig att skapa och bevara
kreativ spanning. Det centrala ar att hitta och behalla kreativ spanning i nya situationer.

e Tankemodeller: Invanda tankebanor och beteendemonster haller oss kvar efter gamla
modeller. Man behover lara sig att paverka vara gamla tankemaonster och revidera och
vardera vara forestallningar sa att de inte utgor ett hinder fran att lara oss nagot nytt.
Gamla tankemodeller bromsar ofta nytankandet. Vi behover ifragasatta vara egna
varderingar och det vi forsvarar och behdver utsatta dem for andras beddmningar.

e Gemensamma visioner: Dessa formas i en dialog dar individer i gruppen delar sina
visioner och tar del av andras. Man behover acceptera att andra drommar finns vid sidan
av ens egen for att se hur de kan samverka. Nar en vision blir mer och mer begriplig 6kar
engagemanget for den. Néar fler manniskor med olika visioner ansluts till gruppen finns
risk for att visionen bromsas om man inte lyssnar till varandra och later visionen
utvecklas.

e Teamldrande: | ett team har gruppen forstaelse for hur man kan komplettera varandra pa
bésta satt. Det innebér inte att man ger upp sina personliga stravanden for den kollektiva
visionen, utan tvartom véxer den gemensamma gruppens vision fram ur de enskilda
individernas personliga visioner. Grupper inom den larande organisationen ska kunna
fora dialoger med varandra for att utvecklas och forsta andra lésningar och majligheter i
arbetet. Dialogen ska inte vara diskussionsbaserad med argument utan den ska vara
Oppen for forslag som leder till utveckling i tankesattet. Denna process ar nédvandig for
att en stark individ ska vara en tillgang till teamet.

e Systemténkande: Man behdver se sambanden mellan héndelser, att se processer och
monster i stallet for stillbilder. Ta h&nsyn till enskilda fall. Man behdver se monstren
bakom detaljerna och handelserna. Istallet for att tdnka linjart behover vi lara oss att se
orsakssamband som kretslopp. Genom att se strukturen bakom héndelserna gors

verkligheten mer konkret och okar kénslan av att kunna paverka situationen.
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5 Tidigare forskning

5.1 Den naturvetenskapliga karaktaren

Ur Laborativt arbete i grundskolans senare ar: Larares perspektiv av Hogstrom (2010) beskrivs
vilka tankar en larare, som undervisar arskurs 7-9, har nar de planerar en laboration och vilka
mal de har. Hogstrom (2010) kommer fram till att lararna som var med i undersékningen oftast
riktar in sig pa att eleverna ska forsta syftet med laborationen och malet &r att eleverna ska lyckas
gora klart laborationen. Samtidigt vill nagra av lararna ocksa att eleverna far praktiska laborativa
fardigheter. Dock saknar de flesta lararna i denna undersdkning den naturvetenskapliga
karaktaren i det laborativa arbetet. Hogstrom (2010) menar att den naturvetenskapliga karaktéren
ar viktig da eleverna kan fa en insikt om hur arbetet gar till, hur man arbetar naturvetenskapligt
samtidigt att det finns aterkoppling till det vardagliga livet. Da denna teori riktas mot
naturvetenskap ar det mojligt att dra paralleller mellan natur och teknik eftersom det finns

liknande aspekter néar det kommer till laborationsarbete.
5.2 Vetenskapens Hus

VH har ett antal befintliga skolprogram inom teknikdmnet som inledningsvis kommer vara en
utgangspunkt i hur det nya skolprogrammet kommer att se ut. Pa VH vill man, om det ar mojligt,
att ett skolprogram inom teknik ska anvénda sig av iterativa arbetsmetoder, det vill séga att testa,

fa resultat och sedan gora om for att forbattra.

Skolprogram som utvecklas sker inte bara mellan personal pa VH utan det finns diverse moten
med larare runt om i Sverige som kommer pa besok for utbildningar och liknande och darmed
fas en del kommentarer kring skolprogram som utvecklas. Man har dven ett samarbete med
forskare fran KTH/Stockholms Universitet samt deltidsanstallt doktorander for att utveckla och

sakerstalla kvaliteten i verksamheten som finns pa VH.

Ett mal med att utveckla skolprogram inom teknikamnet pa VH ar att de ska spegla verkligheten,
den varld som finns i skolan men samtidigt tillfredsstélla &mnesplanen i teknik. Detta gors
genom att titta pa ett foretag eller tillverkningen av nagon enhet och forenkla den till en niva som

ar anvandbar i klassrummet.
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5.3 Learning study

Skolverket (2013) presenterar i boken Forskning for klassrummet en modell som kallas learning
study. Denna modell beskriver ett arbetssatt for en larare som ska utveckla en lektion. Detta gors
genom en serie av samma lektion, med sma forandringar, som observeras och analyseras. Det

som ar utmérkande for en learning study &r att den

e Arintegrerad i det vardagliga arbetet

e Ar fokuserad pé ett specifikt kunnande som eleverna ska utveckla

e Inkluderar systematisk insamling och kollektiv analys av data om elevernas larande och
undervisningen

e Har en teoretisk forankring i variationsteorin. (Skolverket 2013)

Skolverket (2013) skriver kort att variationsteorin beskriver att elever uppfattar begrepp och
fenomen pa olika satt. Darmed kravs det alternativa strategier i undervisningen for att skapa

forstaelse av ett begrepp.

Vid skapandet av en lektion maste lararen tanka pa "vad kan eleverna innan lektionen?” och efter
genomford lektion “har eleverna lart sig nagot?”. Genom att skapa ett for- och eftertest som
kontrollerar elevernas kunskap fore och efter kan lararen utveckla lektionen for att vidare passa
de nastkommande klasserna. Utvecklingen av lektionen ska ga till genom att gora ett fortest,
sedan halla lektionen som da ska presentera innehallet av momentet och sedan avsluta med ett
eftertest. Under dessa tillfallen ska nagon observera hur lektionen gar till och ta reda pa vilka
svagheter som existerar i planeringen av undervisningen. Dérefter bearbetas den data som
samlats med samtliga involverade larare for att &ndra undervisningen och sedan testa om
lektionen. Detta gors i cykler, stegen repeteras tills man ar n6jd med den lektionsplanering som
skapats och darmed dokumenterar hur lektionen ska ga till (Skolverket, 2013).
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Figur 5.2: Figuren beskriver den cykel som gors i en learning study.
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6 GENOMFORANDE

6.1 Genesis

Arbetet tog sin start genom ett besok hos Scania for att fa inspiration till vad skolprogrammet
skulle handla om. Vi var dven narvarande pa nagra skolprogram som utfordes av besoksledare pa
VH for att fa tips pa nagra aspekter som kan vara relevanta att ta hansyn till. Efter en tids
funderande och begrundande, méten med handledare samt ett studiebesok pa Tom Tits i
Sodertalje resulterade detta i fyra olika forslag pa majliga laborationer som var relevanta for
bade teknikdamnet och Scania. Efter samtal med handledare fran Scania och VH valdes att

forslaget om Lean produktion skulle skapas och utvecklas som skolprogram.
6.2 Test med praoelever

Tidigt under utvecklingsstadiet av skolprogrammet tog VH emot nagra praoelever under en
vecka. Detta gav mojligheten att testa laborationsmomentet i ett tidigt skede. Totalt under
examensarbetets gang tog VH emot tre grupper av praoelever som nyttjades i syfte att testa
skolprogrammet i liten skala. Redan har upptacktes nédvéandiga &ndringar i skolprogrammets
utformning. Praoeleverna var i storleken 3-4 elever/grupp och gick i klass 8. Resultaten fran

dessa besok finns att lasa om i nésta del av rapporten.
6.3 Mote med teknikgruppen pa Vetenskapens Hus

Under arbetets gang hade vi ofta moten med Annica Hofberg, teknikansvarig pa VH, och Jonas
Tidstrom, teknikutvecklare pa VH. | dessa moten kom dven Magnus Frolid, bitradande
teknikutvecklare. Métena gav konstruktiv kritik pa planeringen av skolprogrammet, dess
innehall och vad for material som skulle anvéandas. Vi radgjorde dven med Géran Grimvall,
professor i teoretisk fysik, och Cecilia Kozma, forestandare for VH, vid sammantrade inom

Vetenskapliga radet dar aven Christer Fuglesang, docent i partikelfysik, deltog.
6.4 Val av material

Skolprogrammet utgick fran en liknande laboration dar en grupp tillsammans ska montera ihop
svampar, gummisnoddar och klistermarken efter [6pandebandsprincipen. Vi valde att
skolprogrammet skulle bygga pa den idén men att de skulle bygga Lego-lastbilar som vi

konstruerat. Utdver detta ville vi dven ha ett mer tekniskt material som innebar skruvar och
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muttrar eftersom tekniken skulle bli mer representerad i skolprogrammet, vilket fick oss att &ven
vélja Makerbeam som ett tredje material. Detta kom sedan att andra sig till tva material dar

svamparna togs bort.
6.5 For- och efterarbete

Skolprogrammet innefattar &ven ett forarbete och ett efterarbete som ar tankt att klassens larare
genomfor pa skolan innan respektive efter laborationstillfallet pa VH. Detta ar nagot som varije
skolprogram pa VH &annu inte omfattar, men det ar ett mal pa VVH att detta ska uppfyllas.

Ett forarbete togs fram som &r tankt att forbereda eleverna infor besoket pa VH, sa att de blir
bekanta med teorin de kommer anvéanda och far eleverna att tanka i liknande banor som de
kommer arbeta utifran vid besoket. Efterarbetet syftade till uppfoljning och fordjupning av det

som gjordes vid besoket och fokuserar bland annat pa teknikens inverkan pa miljo och samhalle.
6.6 Bokning och testkdrning av testklasser

Hogstadieklasser soktes for att testa och utveckla skolprogrammet. Detta gjordes genom att
larare kontaktades som undervisar i teknik och de erbjéds vara med och utveckla
skolprogrammet. Lararna som kontaktades arbetade pa skolor som lag nara VH geografiskt eller
hade nagon koppling till nagon av examensarbetarna. Det var inte svart att fa tag pa larare som
var intresserade, det kunde daremot vara en utmaning for lararen att hitta en tid som passade
eftersom terminen narmade sig sitt slut. Tre olika hogstadieklasser genomfdérde skolprogrammet
17/5, 24/5 och 30/5.

6.7 Skapa instruktioner

Instruktionerna till skolprogrammen och for- och efterarbete for framtida anvandning gjordes i
samarbete med Annica Hofberg for att sakerstalla att vi fick med de punkter som ansags vara
viktiga. Dessa instruktioner skulle vara sa pass tydliga att olika besoksledare har samma
forutsattningar nar de sjélva har hand om skolprogrammet. Detta ar dock inte tillrackligt utan
besoksledarna behdver &ven en demonstration for att tydliggora skolprogrammet.
Demonstrationen &r inte tankt att instruera pa formen ”sa har gér man” utan snarare ”sa har kan

man gora”.
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7 Genomfdrande av skolprogram och resultat

Sammanlagt genomfordes skolprogrammet av sex olika grupper vid olika tillfallen i
utvecklingssyfte. De forsta tre var med praoelever som VH tog hand om under varterminen och
dessa kallas for praogrupp 1, 2 och 3. Nésta tre forsok var med hogstadieklasser, dar varje
respektive larare kontaktades for att bjuda in dem till VH. Forsoken med de olika
hogstadieklasserna kallas for tesklass 1,2 och 3. Nar det star testledaren syftas det pa den av oss

som holl i passet. Vi har valt att inte skriva vem av oss som holl i vilket pass.

Den data som samlats riktar sig mycket pa det som sker i klassrummet. Syftet med detta ar att vi
sOker att hitta vilka olika metoder som fungerar och vilka metoder som inte gor det.

7.1 Praogrupper

Hér beskrivs de tre inledande forséken som genomférdes med praoelever. Dessa var tre till fyra
till antalet och utgjorde alltsa inte en fullskalig klassrumssituation utan skiljer sig alltsa ganska
mycket at jamfort med hur skolprogrammen kommer se ut. Dock var detta till stor nytta for att

testa olika idéer och tillvagagangssatt pa ett tidigt stadie.
7.1.1 Praogrupp 1: Pilotstudie

Denna grupp bestar av tre stycken praoelever i arskurs atta samt tva anstéllda pa VH, som endast
var passiva deltagare, dvs. de bidrog inte till diskussionen men déremot till monteringen. Detta
pa grund av att tre personer ansags vara for fa for att laborationen skulle kunna genomforas.

Genomforande av laboration

Lektionspasset borjar med en introduktion som varar i fem minuter dér testledaren beréttar om
Lean produktion och berattar att de ska bygga Lego-lastbilar. Han visar sedan eleverna hur de
kan bygga bilarna. De far uppgifterna att forst bygga en bil sjalva for att sedan organisera upp

byggandet sa att de likt en fabrik bygger bilarna gemensamt pa lI6pande band.

Ljudnivan i klassrummet &r lag, eleverna pratar lite om uppgiften men &r for det mesta tysta. De
bestdammer en ordning att bygga lastbilarna och sakta dyker vissa problem upp i byggandet. En
av inhopparna jobbar hart och effektivt medan en av de andra far valdigt lite att géra. Den ena

papekar att arbetet ar valdigt enkelt och den andre att den far vanta en hel del i sin uppgift.
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Efter forsta rundan borjar en av eleverna prata om att de borde planera om deras byggande sa att
alla deltagande far ungefar lika mycket arbete. En elev papekar att den ena inhopparen nastan

inte gjorde nagonting.

Nasta forsok borjar och eleverna verkar komma igang med materialet. Detta resulterar i att

gruppen lyckas bygga lika manga lastbilar men pa en kortare tid.

Narmare slutet diskuterar eleverna mindre och testledaren fragar da om de vill fortsatta men efter
ca en och en halvtimmes arbete svarar eleverna "helst inte”. Passet avslutas med en summering

av vad de gjort och likheter med hur arbetet pa ett verkligt foretag gar till lyfts fram.

Bild 1: Lego-bilen som monterades

Enkater

Den sammanstéllning som fas utav enkaterna ar att eleverna verkar finna intresse i denna
laboration. De papekar dven att lego var roligt men &ven lite barnsligt, de tyckte att man borde ha

nagot som var mer vuxet.
Resultat av Praogrupp 1

De forandringar som fors vidare till nésta test ar att hitta fler material som skulle kunna
anvandas. Samtidigt verkade det som att inhopparnas kommentarer under arbetets gang hjalpte

eleverna att borja tanka i andra banor. Detta har vi tankt utnyttja pa nagot satt, exempelvis att vi
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leder eleverna under arbetets gang med hjalp av fragor. Vi inkluderar aven ett videoklipp fran
Scania dar man ser hur en lasthil monteras pa ett I6pande band. En idé till som dok upp var att
infora flera olika typer av material som eleverna skulle fa bygga. Istéllet for ett material
bestamde vi oss for att ta in fler. Tanken &r att eleverna ska fa variation i sitt arbete och fa

mojligheten att se att flaskhalsar dyker upp i flera produktioner.

7.1.2 Praogrupp 2
Genomforande av Forarbete

Under introduktionen sa pratade testledaren forst och stallde nagra fragor till eleverna. Fragorna
var exempelvis: "Namn nagot eller nagra sétt ett foretag producerar varor pa?” Efter
introduktionen kom tva uppgifter som liknar varandra men var pa tva olika nivaer. Den forsta ar
stalld pa ett satt dar ett svar tycks sjalvklart, men nasta fraga ar mer 6ppen sa att inget enkelt svar

kan ges.

Nar eleverna diskuterade forsta fragan var alla elever Gverens om ett svar inom ett par minuter,
de tyckte att det var sjalvklart med tanke pa hur fragan var stélld. For uppgift tva hade eleverna
flera olika idéer, men markte samtidigt att det alltid fanns en konsekvens for deras val av 16sning

som gjorde att fragan var svar att hitta en perfekt I6sning for.

Ett exempel dr att en elev (se bilaga Il for uppgiften) ville anstélla en person till och férdela
arbetet sa att det tog tva minuter att montera hjulen, tva minuter att fylla pa olja och till sist en
och en halv minut att tvatta bilen. Testledaren kommenterar gillande svaret men papekar aven att
for varje tva minuters arbete ar det tva personer som endast jobbar en och en halv minut, det

betyder att en fjardedel av deras 16n far de utan att utfora nagot arbete.

Eleverna fick tanka och diskutera med varandra och stalla fragor pa detta sétt till testledaren tills
de kommit fram till ndgot svar de var néjda med. Denna gang presenterade eleverna olika idéer
och till slut undrade en elev vad den rétta losningen var. Da svarade testledaren med att forklara
att uppgiften ar stalld pa ett satt som gor att den ar véldigt 6ppen for olika I6sningar, det &r
mojligt att den kan ha en korrekt 16sning men inget som testledaren kande till.

Som avslutning till forarbetet fragade testledaren vilket/vilka amnen eleverna tyckte att detta

omrade berorde. Eleverna svarade fysik, kemi, matematik och teknik.
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Som feedback fran eleverna tyckte de att det var positivt med den 6ppna fragan pa uppgift tva,

de tyckte att det var en utmaning och samtidigt ett annorlunda satt att angripa en uppgift pa. De
tyckte dven att det kunde vara givande for klassen om testledaren presenterade en egen l6sning
till uppgiften.

Genomforande av laboration

Laborationen startar med repetition av forarbetet. Eleverna far se ett videoklipp pa ca 2 min dar
man kan se hur nagra delar pa en lastbil monteras ihop pa Scanias fabrik. Testledaren uppmanar
eleverna att uppméarksamma vad som hander i bakgrunden eftersom det har en koppling till
laborationen. Efter videon diskuterar testledaren med eleverna om vad de sag. Efter diskussionen
borjar forsta delen av laborationen.

Forsta delen innebér att eleverna ska montera ihop enheter bestdende av svampar,
gummisnoddar, snéren och klisteretiketter. Eleverna jobbar och nar de ar klara paborjas en ny
diskussion mellan testledaren och eleverna. Testledaren staller fragor om exempelvis vad som
gick bra och daligt, vad som gick for snabbt eller for sakta. Eleverna diskuterade med varandra
och &ndrade sitt arbetssatt och fick i nésta forsok ett annorlunda resultat.

Bild 2: En enhet bestdende av tvattsvamp, gummisnoddar, snére och klisteretiketter
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Del tva av laborationen liknar forsta delen men istallet for svampar, gummisnoddar, snéren och
Klisteretiketter jobbar eleverna istéllet med lego och ska bygga Lego-bilar. | detta fall byggde
testledaren ihop en bil for att visa vilka delar som ska sitta vart. Under forsta delen var
testledaren med och diskuterade med eleverna for att leda dem medan pa andra delen pratade inte
testledaren om inte eleverna stallde en fraga. Som avslutning for testledaren en diskussion kring
malet av denna laboration och fragar eleverna vilken/vilka uppfattningar de fatt.

Enkéater

Eleverna dnskade mer tydlighet i borjan om vad de skulle gora. Eleverna fann att svamparna var
lite onddiga att arbeta i fler omgangar. De 6nskade att de fick testa att arbeta med Makerbeam da
det sdg ut att vara ett intressant material. Eleverna tyckte ocksa att det skulle vara bra om det inte
visades hur man kunde bygga foremalet utan istéllet lata dem sjélva titta pa en modell for att

bygga utifran den.
Resultat av praogrupp 2

Svamparna tycks ha ett syfte men samtidigt tyckte eleverna att det var lite onodigt. Till nésta
omgang ar tanken att ge mindre tid at svamparna och mer tid at de andra delarna. Eleverna
fastnade vid ett monster pa legobyggandet da vi visade ett sétt att montera ihop bilen, tills nasta
gang kommer ingen demonstration att ske, istallet kommer eleverna fa lara sig att montera ihop

en sjalv genom att titta pa en fardigbyggd legobil.
7.1.3 Praogrupp 3

Genomforande av forarbete

Testledaren inleder introduktionen genom att berédtta om hur vissa foretag arbetar med sin
produktion. Det beréttas om att foretag arbetar efter I6pande-bands principen och menar att nar
man ska bygga nagot delar man upp arbetet i mindre sma delar och later anstallda arbeta endast
med en av dessa delar och sedan skicka vidare for att borja pa nasta del. For att eleverna ska
komma igang ges uppgift 1 (Se bilaga 11). Samtliga elever kom fram till; det mest effektiva borde
vara att tva personer hjalps at med dacken och en person byter oljan. Pa det sattet blir en bil klar

varannan minut.

Né&r uppgift ett var klar och eleverna hade presenterat sin uppgift fick de bérja med uppgift 2 (se

bilaga I1). Har diskuterade eleverna och olika synvinklar lyftes fram. Nagon elev sa tidigt att
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utbildningens kostnad kommer sakna betydelse om man ténker att de kommer att jobba lange.
De diskuterade olika varianter och begrepp som k6 dok upp. De diskuterade var kén hamnade
beroende pa hur manga de var pa de olika stationerna och dven konsekvenserna av det. De kom

aven in pa att det ar daligt for fabriken om arbetarna vantade nar de inte hade nagot att gora.

Nagon sa att det basta vore om de var nio personer totalt, fyra som jobbade med att byta dack, tre

med att tvatta bilen och tva med att byta olja for att fa ett sa jamnt flode som majligt.
Genomférande av laboration

Efter att testledaren presenterade vad de skulle gora gick det mycket tid at att eleverna
diskuterade sinsemellan om hur man skulle ga tillvaga for att bast fordela arbetet. De forsokte

gissa vilka moment som tog langst tid.

Efter forsta forsoket insag de att det tog langst tid att satta pa lapparna, de som skrev etiketterna
blev klara forst. Darmed &ndrade eleverna sin planering och lat tva personer hantera

lappskrivandet.

De provade tre olika arbetssatt och mérkte att nya flaskhalsar uppstod nér de &ndrade i
organisationen. Aven om testledaren hade sagt at dem att de skulle turas om att vara gruppledare
och att det var en som alltid hade sista ordet, sa var det inte helt sékert att det var den personen
som bestamde helt. Nagon annan kunde séga ’na, det har ar béattre, vi gor sahar i stallet...” sa

blev det pa det sattet.

Efter tre repetitioner med svampar plockade testledaren fram Legot dar eleverna korde tva
repetitioner. Efter forsta repetitionen ville en elev, som da var arbetsledare, pausa efter 1 min
eftersom den upptéckte ett forslag till forbattring. Sa de avbrét och gjorde en mindre forandring i

organisationen och jobbade sedan vidare.

Som avslutning fick eleverna testa Makerbeam med endast en repetition. Eleverna papekade att
det var utmanande att sétta ihop delarna. De sa att de behdvde mer tid att planera och diskutera

mellan varandra for att fa ihop nagot.
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Bild 3: Makerbeam. En Legobit &r &ven med i bilden for att skapa en uppfattning om

dimensionen pa materialet.

Enkater

Eleverna uppskattade den hjéalp som gavs under lektionens gang i form av ledande fragor av
testledaren. De upplevde att det var svart att tanka i banorna av att producera varor pa l6pande
band och att minimera forluster. Eftersom vi pratade en hel del om féretag och Scania 6nskade
eleverna att de fick arbeta med nagot som var kopplat till detta. De uppskattade Makerbeam-

materialet men 6nskade att de hade mer tid att testa det.
Resultat av praogrupp 3

Pa grund av egna vaga instruktioner kunde eleverna tolka uppgiften annorlunda vilket ledde till
komplicerade situationer. Detta ar nagot positivt men det kan bli rérigt och syftet kan da
forsvinna. Alltsa, instruktionerna behovde vara tydligare om vad eleverna far och inte far gora sa
att det finns en viss struktur i deras arbete. Efter dessa praogrupper har vi ocksa valt att ga ner till

en timme och trettio minuter strikt till skillnad fran innan da passen kunde ta upp till tva timmar.
7.2 Testklasser

Har beskrivs resultatet for skolprogrammen for de tre tesklasserna. Den teoretiska delen bestar i
ett forarbete och ett efterarbete (se bilaga Il och I11), som halls av lararen i skolan innan
respektive efter besoket pa VH, samt en introduktion till laborationen som halls av testledaren pa

VH. Forarbete och efterarbete gjordes inte med testklass 1 och 2 pa grund av tidsbrist hos
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lararna, men daremot gjordes de med testklass 3 déar vi fick mojligheten att observera pa plats pa
skolan.

7.2.1 Testklass 1

Klassrummet var moblerat sa att det var ett langbord dar det fick plats fem elever pa varje
langsida. Anledning till detta var for att de skulle turas om att vara montdrer och observanter.
Tanken var att tre olika material skulle anvandas; svampar, Lego och Makerbeam. De skulle
bygga av allt material som fanns och ha tiden som matt pa hur effektiv produktionen var. Denna

klass bestod av nio elever vilket ledde till att lararen fick delta i laborationsmomentet.

Genomforande av laboration

Testledaren haller en introduktion under femton minuter. Under introduktionen lyssnade
eleverna bara, ingen sa nagonting. Efter att introduktionen var slut fick de instruktioner om att de
skulle turas om att montera och observera for att sedan bytas av, samt att de skulle bérja med
material 1, dvs. svampar och gummisnoddar. Testledaren bestamde att ena raden var forsta
gruppen och de som satt mittemot var andra gruppen. De fick dven instruktionen om att varje
person i observationsgruppen skulle kolla extra noga pa hur personen framfor dem arbetade,
alltsa sa att de var som ett par, ena fran monteringsgruppen och andra fran observationsgruppen.
Till en borjan var det ingen som sa nagot. Bagge grupperna ville att den andra skulle borja. Efter
en stund séager lararen lite skamtsamt Jag &r magister och bestammer att ni borjar”, nagra
skrattar lite, men accepterar, och grupp 1 tar materialet till sig och kollar narmare pa det. Det tar
tid innan nagon tar ett initiativ. Till slut fragar lararen ”Da dirigerar jag dem?” (pastaendet var
stallt som en fraga, last av tonfallet, och var riktat till testledaren) och sager sedan at eleverna

vad de kan gora, och de bdrjar sedan jobba.

Nagra elever kommer med forslag pa hur de kan andra produktionen under arbetets gang, men de
forandrar inget. Efter 5 minuter &r de klara och testledaren ber om kommentarer. Diskussionen
kommer igang lite forsiktigt, men efter en stund diskuterar de med ledning av testledaren &mnen
som lager, tidsforlust och onddigt arbete. Efter nagra minuter byter de roller och den

observerande gruppen blir nu den monterande gruppen.

Eleverna i den nya monteringsgruppen diskuterar ett litet tag om hur de ska gora och satter sedan
igang. De verkar mer stressade an forsta gruppen. Nar de byggt fardigt far grupp 1 chansen att
komma med kommentarer. De byter sedan till material 2, dvs. Lego-lastbilar och genomfér

uppgiften pa samma tillvagagangssatt. En skillnad i beteende hos grupp 1 &r att de nu &r mer
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fokuserade och skyndar sig &ven de. Efter ett tag nar forsta gruppen har monterat en stund borjar
nagra elever i observationsgruppen bli lite rastlésa. Nar de byggt fardigt ber testledaren om
kommentarer. Specifikt fragar testledaren en elev som inte sagt nagot under passet hittills om en
kommentar eller synpunkt och far ndgra kommentarer fran eleven. En annan elev kommenterar

att stress kan vara en faktor till att gora fel. Efter en kort diskussion byter de roller.

Nar aven grupp 2 har monterat material 2 far de mer utrymme att diskutera sina synpunkter och
tankar. De kommenterade hur andra personer arbetat med kommentarer som "Hon jobbade
snabbt”, "Hon jobbade lugnt”, eller ”"Hon gjorde fel i borjan, men battre sen”. Néar de fick fragan
om de forstod syftet med laborationen svarade en elev "Hur man ska dela upp arbetet for att det

ska ga snabbare”.
Enkater

Manga utav eleverna fann ett intresse i hur arbetet gar till, att det var annorlunda mot vad de
gjort tidigare. De beskriver att det vara stressigt men inte pa ett negativt satt. De tyckte dven att
det var viktigt att arbetskraften skulle fordelas lika mycket at alla deltagande.

Resultat av testklass 1

Anvandningen av tre material har lett till tidsbrist. Tidsbristen i sig skapade problemet att
eleverna fick fa mojligheter att testa olika idéer i produktionen. Ett till problem var att eleverna
fick bygga med makerbeam i en lean process utan endast testa att bygga med materialet for att ge
oss kommentarer. Som losning pa detta har vi skart ner fran tre material till tva material dar
svamparna valdes bort. En otydlig tidsram for byggandet gjorde att eleverna fick bygga olika
mycket vilket gjorde det svart att se om det resultatet mellan varje forsok skiljs at pa nagot satt.
Till detta infors en tidsram i byggandet, fyra minuter for lego och fem minuter for Makerbeam,

dar antalet istéllet for tiden anvands som matt for effektiviteten pa produktionen.
7.2.2 Testklass 2

Denna klass bestod av tolv elever.

Genomférande av laboration

Testledaren borjar med en introduktion. Testledaren forsoker fa eleverna intresserade nar han
fragar ”Ni har sakert hort talas om I6pandebandsprincipen” och manga elever svarar ja, men inte
alla. Testledaren delar upp klassen i tva grupper enligt samma satt som i testklass 1. Klassen &r
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energirik nér laborationen tar sin start och eleverna borjar diskutera med varandra. Efter
diskussionen borjar grupp 1 att bygga och grupp 2 observerar. "FUSK” skriker en elev fran
grupp 2 som papekar att grupp 1 har tjuvstartat. Gruppkamrater 6verrostar varandra och séger till

varandra att skynda pa.

Grupperna 1 och 2 arbetar mot varandra och inte med varandra, de verkar se detta som en
tavling. Grupperna byter plats, nu observerar grupp 1 och grupp 2 bygger. Grupp 1 skrattar at
grupp 2 och retar dem, de anvander inte tiden till att planera utan tittar pa vilka fel grupp 2 gor.
Nagra medlemmar i grupp 2 borjar tappa humoret. Testledaren pausar eleverna och ger en tydlig
forklaring att grupperna ska jobba med varandra, att de tillsammans &r ett féretag som vill

utvecklas och forsoker fa dem att inte tavla mot varandra.

Vid nasta gruppbyte samt byte av material bad testledaren om hjalp fran lararen att gora en
uppdelning av eleverna eftersom det var véldigt stokigt i klassrummet. Efter den nya
uppdelningen forklarar testledaren aterigen att det inte ar en tavling. Ljudnivan i klassrummet
sjunker. Eleverna i grupp 2 diskuterar hur de ska bygga med Makerbeam-materialet, men har lite
svarigheter med att komma igang. Killarna i gruppen borjar inta ledarroller och tjejerna verkar
diskutera tyst med varandra. Efter ett tag kommer grupp 2 igang med Makerbeam-materialet och
borjar bygga. Medan grupp 2 bygger, diskuterar nagra i grupp 1 med varandra medan andra gar
runt i klassrummet och tittar pa andra saker. Nagra véljer aven att plocka upp sina

mobiltelefoner.

Efter detta bygger grupp 1 och grupp 2 observerar. Grupp 1 verkar ha lite svart med byggandet
och grupp 2 papekar problem i deras plan. Grupp 1 skéller pa varandra da de inte fick klart nagra
enheter. Innan laborationen avslutas staller testledaren fragan till grupp 2 ”Vad kunde grupp 1
gora for skillnad?”. De papekar att ordningen i byggandet kunde goras annorlunda och att vissa

saker nagra gjorde var lite onddiga.

Enkéater

Eleverna hade blandade asikter om laborationen, halften tyckte att det var intressant och roligt
och andra hélften sag inte riktigt poangen. Eleverna papekar en del om att vara tydlig med att det
inte &r en tavling och att samarbete ar viktigt i den hdr typen utav arbete. De tyckte att testledaren
pratade lagom mycket i snitt men det fanns detaljer som behdvde tydliggoras i vissa delar.
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Resultat av testklass 2

Otydligheten i hur de tva grupperna arbetar med varandra ledde till ohalsosamma situationer. Till
nasta tillfalle ska vi vara mer tydlig med att det inte &r en tavling, att bada grupperna arbetar med
varandra och lar sig utav varandra samt att lata lararen skota uppdelningen av grupperna. Pa
grund av den negativa atmosfaren som skapades under detta forsok tankte vi placera
byggargruppen och diskussionsgruppen vid tva olika bord i hopp om att detta reducerar risken
till negativa kommenterar. Sa att eleverna i diskussionsgruppen inte riskerar att bli uttrakade
tankte vi placera lite material pa deras bord sa att de sjalva kan undersoka materialet medans den
andra gruppen bygger. Tanke ar att de som diskuterar ska fa mojlighet att bekanta sig med
materialet samtidigt som 1-2 personer at gangen kan titta pa hur den andra gruppen bygger. Vi
kommer dven att infora en timer pa projektorn sa att samtliga elever kan halla koll pa hur mycket

tid som finns kvar.

7.2.3 Testklass 3

Denna klass bestod av tolv elever.
Genomforande av forarbete

Lararen inleder med att berétta att klassen nésta vecka ska gora en laboration pa VH som handlar
om produktion. Lararen forsoker paminna eleverna om att de har arbetat med Toyota modellen
tidigare, men eleverna nekar detta. Lararen misstanker da att han har gjort det med en annan
klass. Han forklarar att det &r manga variabler och faktorer som spelar in angaende hur effektiv
en produktion ar. Han pratar om att det ofta handlar om pengar, att man ska tillverka sa billigt
som mojligt, producera varor pa lI6pande band och att man kan ha arbetare som &r specialiserade

pa en sak och darigenom optimera arbetet.

Efter introduktionen, som tar 5 min, delar han in klassen i grupper om 4 och ger varje grupp ett
papper med tva uppgifter. De far instruktioner om att forst samtala i grupp for att sedan diskutera

i helklass.

Grupperna resonerar med varandra i 10 minuter. Lararen gar runt i klassrummet och ser till att
alla arbetar och hjalper eleverna om de inte forstatt uppgiften. De grupper som verkar klara innan
de andra dvergar till att tala om annat. Néar lararen samlar klassen for att sammanstélla vad de

kommit fram till enas alla grupper till slut om att en viss férdelning ar den bésta.
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Efter detta presenterar lararen uppgift tva och klassen diskuterar aterigen enligt samma upplagg
som med forsta uppgiften. Efter 15 min sammanstaller lararen klassens alla slutsatser och det ar
nu stor variation pa losningarna. Ingen av grupperna har identiska l6sningar och lararen papekar
och jamfor nagra av resultaten. Lararen avslutar lektionen med att forklara att det ar detta

laborationen ungeféarligen kommer att handla om.

Genomforande av laboration

Klassens egen larare delar fran borjan in klassen i tva grupper. Efter att testledaren hallit en kort
introduktion beréattar han att de ska fa jobba med Lego och visar och forklarar hur upplagget ser
ut och poangterar att det inte ar nagon tavling utan att de & samma foretag och jobbar darfor
ihop och att bada grupperna samarbetar med varandra. Han delar ut delarna till grupp 1 och sager
att de far bygga hur de vill. Grupp 2 far en Lego-bil att bekanta sig med, men inga extra Lego-
bitar. Han séger till grupp 1 att borja planera sin produktion och uppmanar grupp 2 att observera

om de vill, tva elever i taget.

Aven Hans Eklund, handledare fran Scania, 4r pa besok for att se hur laborationen fortléper. Han
ber om att fa inflika nagot till klassen, vilket testledaren tycker ar ok. Hans forklarar for klassen
med hjélp av ledande fragor bl.a. att de pa Scania vill tjana sa mycket pengar som mojligt och

darfor jobbar véldigt mycket med stdndiga forbattringar och lika fordelning av arbetsuppgifter.

Efter detta borjar grupp 1 att bygga, testledaren startar en timer pa projektorn som tickar ned fran
4 min. Grupp 2 star runtom och tittar pa. Efter att tiden gatt ut, fragar testledaren gruppen om de
upplevde svarigheter med nagra moment och far svar av en elev att Legot gar sonder.

Testledaren forklarar att man ibland maste bygga forsiktigt.

Efter en kort diskussion byter de roller och andra gruppen bygger. Nar de ar fardiga fragar
testledaren ”Om ni hade varit arbetsledare, vad hade ni tyckt om att en anstalld inte hade nagot
att gora under arbetstid?” och syftar pa att en elev inte hade mycket att géra under arbetets gang.
Nagra elever kommer igang och diskuterar mer och mer intensivt, men innan nagon uppjagad
stamning hinner uppsta avbryter testledaren diskussionen och sager att det gar det at fel hall, att

de &r samma lag och inte motstandare.
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Testledaren kommenterar dven hogarna som ligger kvar vid flaskhalsarna med fragan "vad
tanker du om den har hogen som har bildats har?” nar tiden gatt ut och for diskussionen in pa
miljo. Efter detta Gvergar klassen till nasta material dvs. Makerbeam. Nagra ar engagerade, andra
inte. Testledaren gar runt och forsoker aktivera de oengagerade. En stund senare borjar grupp 1
att bygga, andra gruppen gar over till dem och tittar pa. Nagra tjejer har svart att montera
eftersom de har langa naglar, vilket blir ett problem for att materialet ar smatt och pilligt. Sedan
byter de av och grupp 2 monterar. Efter detta halls en avslutande diskussion kring begreppet
flaskhals i helklass.

Genomforande av efterarbete

Lararen delar in klassen i grupper om 3-4 elever och ger eleverna uppgifterna fran efterarbetet.
Eleverna klagar dver att uppgifterna ar jobbiga i bérjan av lektionen. Léararen lamnar
klassrummet for att prata med en elev i taget eftersom han samtidigt har enskilda samtal med
eleverna om deras betyg. Nagra i klassen borjar diskutera om annat, medan andra gor
uppgifterna. Lararen kommer tillbaka emellanat och séger till eleverna att fokusera pa
uppgifterna och sedan lamnar lararen aterigen klassrummet. Efter ca 30 minuter avbryter lararen
klassen och gar igenom varje uppgift och fragar eleverna om deras svar. Uppgift 1-4 (Se bilaga
I11) svarar de flesta grupperna och lararen ger nagra egna forslag till méjliga svar pa uppgifterna.
Uppgift 5 daremot verkar eleverna inte ha forstatt och lararen sjalv sager att han inte forstar
uppgiften.

Enkater

De flesta papekar att de hade for lite tid och dnskade fler forsok till att testa nya metoder pa
Makerbeam. Nagra elever ansag att testledaren pratade for mycket under passet, nagra tyckte
motsatsen. Gemensamt var att de tyckte att de hade for lite tid for att testa pa fler idéer. En del av
eleverna fann det aven kul att arbeta pa ett satt som var annorlunda till vad de gjort tidigare och

tyckte &ven att det var intressant med en koppling till foretag.
Resultat av testklass 3

Efter detta forandrades en del detaljer i for- och efterarbetet samt en handledning at

skolprogrammet skapades. Se bilagorna I, 111 och IV for respektive del.
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8 ANALYS

| denna rapport har storre fokus lagts pa testklasserna an praogrupperna i analysen och
diskussionen. Det beror pa att férsoken med praogrupperna dr att betrakta mer som forstudier
och som forberedelser infor testklasserna. Dessa moment kan anda inte forbises eftersom de var

viktiga for utvecklingen av skolprogrammet.
8.1 Undersdkningsbaserad vetenskap

| forsta forsoket med praogrupp 1 arbetar testledaren med att forklara instruktionerna men for
inte dialoger med eleverna under laborationstillfallet. | de senare fallen diskuterar testledaren
mer och forsoker vagleda eleverna med att stalla relevanta fragor. Pa sa satt leds eleverna i ratt
riktning, vilket &r viktigt for att undersokningsbaserad vetenskap ska fungera (Harlen, 2012).

| forsta uppgiften som ges i forarbetet far bada praogrupperna samma svar medan i den andra
uppgiften verkar ett ratt svar inte existera. Nar lararen ber eleverna resonera kring de val de har
gjort ar det en tillampning pa det Harlen (2012) skriver om néar han forklarar att eleverna bor fa
arbeta som forskare, att de sjalva ska fa testa utan att veta det ratta svaret ar, &ven om
klassrumssituationen innebar ett tankeexperiment. Ytterligare en konkretisering av detta ar nar
nagra elever ur praogrupp tva inte lagger sa stor vikt vid att kostnaden for foretaget att anstélla
nagon ar forsumbart, da de menar att efter en langre period sa har utbildningskostnaden ingen

betydelse.

I laborationerna med testklasserna fick eleverna forst en kort instruktion och sedan fick de fria
hander att genomfora laborationen utan att testledaren forklarat hur de ska genomfora
laborationen. Pa sa satt fick de mojlighet att pa en vetenskaplig bas sjélva inspektera och skapa
hypoteser for att sedan testa idén. Att genomféra laborationen med fria hnder kan dessutom leda
till att elevernas motivation 6kar enligt Harlen (2012). Detta mérktes i alla testklasser, att nér de
val kom igang sa var manga ivriga och nastan lite rastlésa medan de vantade pa sin tur for att

konstruera pa sitt stt.

For att genomfora laborationerna var samarbete mellan eleverna nodvandigt, da de arbetar i tva
olika grupper. Uppmaning till samarbete mellan eleverna ar ett av kraven for att
undersokningsbaserad vetenskap ska fungera i klassrummet, dar bra samarbete bestar utav att
eleverna delar med sig av sina tankar och idéer, vilket kan vara lattare for eleverna nér det inte
finns ett givet ratt svar enligt Harlen (2012). Att eleverna delade med sig av sina tankar kunde
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ses i alla testgrupper, vissa elever hade mer att sdga an andra. Det marktes aven, t.ex. i testgrupp
tva, att vissa elever kunde saga elaka saker bade till sina lagkompisar och i det andra laget. Detta
forsokte testledaren avbryta. | en undersokningsbaserad klassrumssituation ar det viktigt att
testledarna ar tydliga med att alla elevers idéer ar lika véarda och att man for en diskussion pa ett

respektfullt sétt, darfor avbrot testledaren eleverna nér diskussionerna blev allt for hatsk.

| denna typ utav laborationsarbete, dar fokus ligger i att eleverna ska komma med egna I6sningar
till uppgifterna, har lararen mojligheten att hjalpa eleverna genom att stalla produktiva fragor
(Harlen, 2012). Pa sa satt hjalper lararen eleverna i deras tankesatt och for dem vidare i ratt
riktning. Utvecklingen av laborationen har efter varje forsok andrat den till att bli mer och mer
diskussionsorienterad och dven ett medvetet val av inforande av produktiva fragor. Nar testklass
3 har sin laboration fungerar det som Harlen (2012) beskriver i undersékningsbaserad vetenskap,
dar lararen standigt ska aktivera eleverna till att underséka problemen genom produktiva fragor.
Detta tog sig i uttryck nar testledaren forsokte fa igang en diskussion mellan eleverna och staller
produktiva fragor, som exempelvis "vad tanker du om den har hégen som har bildats har?”. Néar
testledaren stallde fragor stalldes de &ven specifikt till de elever som inte varit sa aktiva i
diskussionen tidigare, vilket &r viktigt i undersékningsbaserad vetenskap, att alla elever kommer
till tals.

8.2 llleris tre dimensioner

Illeris (2007) visar att miljon i klassrummet bor vara fordelad sa att var och en av de deltagande

ska vara aktiva i undervisningsmomentet for att 6ka motivation och kvaliteten i larandet.

Det rastlosa och okontrollerade tillstandet som syns pa testklasserna 1 och 2 , dar hélften av
klassen bygger och andra halften observerar, kan beror pa att eleverna inte ar tillfredsstéllda i
deras arbete och blev uttrdkade enligt Illeris (2007). De elever som bygger har fokus i deras
arbete, men de som observerar saknar fokus. Enligt Illeris (2007) soker eleverna stimulering i sitt
larande och undervisningen maste ha tydliga arbetsuppgifter och mal for att de ska kanna sig
stimulerade. Han menar vidare att om nivan i undervisningen ar for 1ag blir inte eleverna
stimulerade i larandeprocessen. Till den tredje testklassen &ndrades laborationen till att inriktas
mer mot ett fokus pa samarbete, vilket bidrog till att eleverna orkade arbeta langre och fokusera
pa sjdlva arbetet. Illeris (2007) beskriver att samspelsdimensionen innehaller
drivkraftsdimensionen savél som innehallsdimensionen. Om eleverna kanner sig delaktiga i

undervisningen genom samspel kommer det &ven leda till att en drivkraft skapas hos eleverna.

49



Ett av malen, forbattringsarbete, innebar dven en drivkraft for eleverna. Under alla tre forsok
med testklasserna upptacktes att vissa elever motiverades av att vilja forbattra sig. De ville gora
laborationen en gang till sa att de kunde gora battre ifran sig, aven om de till en borjan kunde
vara tveksamma infor uppgiften. En annan drivkraft for vissa av eleverna var att de kunde mata

sig med varandra och prestera battre &n den andra gruppen.

Innehallsdimensionen, som Illeris (2007) beskriver, for eleverna i de tre testklasserna ar i det
stora hela detsamma. Det handlar om att eleverna ska fa lara sig om forbéattringsarbete, optimera
sin arbetsmetod, upptacka flaskhalsar och atgarda dessa. Under arbetets gang, mellan de olika
forsoken, finns aven tid for reflektion och andra mal med laborationen som kan nas, om &n
sekundara, som att diskutera lager. Dessa nas med hjélp av samspel mellan eleverna, dar de
tillsammans kan diskutera l6sningar och konsekvenser av detta for en verklig industri. De elever
som engagerar sig i diskussionen 6kar mojligheten till att utvecklas och lara sig enligt Illeris
(2007).

| for- och efterarbetet med testklass 3 blir det extra tydligt att eleverna diskuterar i samspel med
varandra och drar slutsatser. Samspelet fortsatter ytterligare nar slutsatserna bekréftas av larare
och andra elever nar de far redovisa sina tankar i helklass i for och efterarbetet som lararen sjéalv
holl i.

8.3 Senges fem discipliner

Nar testklasserna kommer till laborationstillfallet och testledarna forklarar for dem att de ska
arbeta i tva arbetslag, ett som monterar och ett som observerar, for att sedan byta roller, markte
vi att det 1ag néra till hands for eleverna att uppfatta detta som en tavling, att det var ena laget
mot det andra. Detta ar ett exempel pa vad Senge (1995) skulle bendmna som ett invant
tankemadnster som stod i vagen for att eleverna skulle kunna fa nya insikter. Har fick testledaren
tydligt poéngtera att det inte var en tavling sinsemellan, utan uppdelningen var av syftet att
kunna hjélpas at att bli battre, hitta flaskhalsar och forbéattra arbetsorganisationen. Alltsa fick
testledarna arbeta med att revidera de tidigare forestéllningarna och tankebanorna eleverna hade
om situationer som uppstod i klassrummet for att forandra dessa sa att de mojliggjorde ett
larande istallet for att det pa grund av tidigare tankebanor uppstod en destruktiv stimning i

klassrummet.
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Nér eleverna i testklasserna tillsammans forandrade sitt arbetssétt till det battre, menar Senge
(1995) beror pa att de har gemensamma visioner, vilket testledarna forsokte ge eleverna genom

en kort introduktion och sedan forklara syftet med laborationen.

Vidare skriver Senge (1995) om vikten av att individerna for en bra dialog med varandra. Under
laborationen &r det viktigt att eleverna drar at samma hall. Under testforsoken ser vi effekter pa
nar detta inte fungerar, nar det blir dalig stamning i klassrummet pa grund av daligt samarbete
och prestationen forsamras direkt. Nagra elever kommenterade &ven detta som
forbattringspotential, eller orsak till varfér ena gruppen fick fler producerade enheter an andra
gruppen; att den andra gruppen var battre pa att samarbeta. Detta &r i linje med vad Senge (1995)
talar om nar han beskriver att varje individ i gruppen behover dra at samma hall for att fungera
optimalt. Han skriver dven vidare att for att lyckas med detta krdvs traning, vilket klassen

mojligen saknade. Dock kan laborationspasset i detta avseende ses som tréning i just detta.
8.4 Analys av lararhandledningarna och dess framtagning

Forarbetets, efterarbetets och laborationens handledningar har en utformning (se bilaga I, 111 och
IV) som gor det mojligt for den som undervisar att anpassa innehallet efter klassen. llleris (2007)
beskriver i drivkraftsdimensionen att det &r viktigt att utmaningarna i undervisningen ska
anpassas efter elevernas niva sa att eleverna blir motiverade och inte avskrackta eller

ostimulerade.

Att eleverna ska testa, evaluera sin plan, skapa en hypotes, analysera och diskutera &r ett satt for
eleverna att tdnka och arbeta vetenskapligt. Harlen (2012) menar att dessa delar utgor en forskare

och kan ha relevans i elevens egen utveckling.

Som tidigare namnt diskuterar Illeris (2007) om att erfarenhet krévs i undervisningen for att god
utveckling ska ske. Forarbetet verkar arbeta mot att ge en grund till laborationen for att ge
erfarenhet at eleverna sa att de kanner sig mer bekvama nar de utfor laborationen. Férarbetet
beskriver situationer som engagerar eleverna, som om det vore problem de sjalva blivit utsatta

for.
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8.5 Analys av enkéter

Det resultat som framgar fran enkaterna pavisar att de flesta elever verkade forsta en del utav

syftet i skolprogrammet. Det belyser &ven forbattringsmajligheter vad géller

Dock riktar det sig pa problem som for lite tid och for mycket tavlingsinriktad. Hogstrom (2010)
beskriver i sin text att manga larare som intervjuades har problem med att ge eleverna tid att
reflektera kring sina arbetsval. Det som beskrivs i enkaterna om for lite tid &r att eleverna
onskade sig mer tid att testa bygga minst en gang till eftersom de troligtvis kommit pa en ny idé.
Da eleverna kan reflektera och diskutera deras resultat 6kas mojligheten till utveckling men det
kraver att de har tid att gora detta, vilket eleverna verkar delvis ha i laborationen men de far inte
mojligheten att testa deras idé. Det framgick dven att eleverna fann det annorlunda jamfért med

tidigare undervisning de haft samt att den mangd prat som testledaren gav var tillracklig.
8.6 Analys av forandringsarbetet

Skolprogrammet har utformats likt metoden learning study (Skolverket, 2013). Skolprogrammet
har genomforts i cykler dar varje tillfalle har observerats, analyserats och sma forandringar har

darefter genomforts.

For att undersokningsbaserad vetenskap ska fungera i klassrummet ska man uppmana eleverna
till att arbeta med varandra, stéalla produktiva fragor till eleverna och lata eleverna ha
diskussioner mellan varandra och med lararen i storre grupper (Harlen, 2012). Detta var nagot
som testledarna hade i fokus nér testledarna genomférde férandringsarbetet efter varje klass.
Om man jamfor de forsta tillfallena med de senare sa kan man se at testledaren arbetade for att
engagera fler elever och leda de i ratt riktning med produktiva fragor. Ytterligare ett fokus som
testledarna hade under férandringsarbetet var att eleverna ska kénna sig utmanade och

tillfredsstéllda, vilket ar viktigt i undersokningsbaserad vetenskap (Harlen, 2012).
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9 DISKUSSION

9.1 Praogrupper

Av forsoken med praogrupperna larde vi oss att vi inte skulle bygga Legobilen tillsammans med
gruppen, eftersom det ofta innebar att de sedan monterade sina bilar pa samma sétt. Det var alltsa
battre att lata dem konstruera bilarna sjélva efter prototypen for att inte paverka i vilken ordning
de monterade bilarna pa, vilket ar en av uppgifterna i skolprogrammet.

Vi larde oss aven att enbart Lego som material inte var tillrackligt, eftersom laborationsdelen da
upplevdes mer som en lek istallet for just en laboration. Att det upplevdes som lek for eleverna
skulle kunna vara aldersrelaterat. Det kan vara sa att det inte var alltfor lange sedan de sjalva
lekte med lego och att man darfér skarmar sig fran det, for att visa att man inte ar ett barn utan
gatt vidare, det kan vara en kanslig alder med puberteten och allt vad det innebar. En vuxen
person daremot som i samma uppgift far samma material framfor sig tror vi har en storre distans
till materialet och har darfor aven lattare att se det bakomliggande syftet pa ett annat sétt &n en
hogstadieelev.

Vidare fick vi &ven insikten om att endast ett material var for lite for att stimulera eleverna under
ett helt pass, dels sa sag vi tendenser pa att forsta praogruppen verkade tycka att det blev trakigt
att bygga Lego-bilar ytterligare en gang nar de redan hallit pa med materialet i ca 45 min, dels sa
tror vi att eleverna far nytt intresse nar de far se ett nytt material.

En lardom vi tog var att vi behdvde arbeta mer aktivt for att vagleda eleverna att tanka i ratt

riktning, vilket vi gjorde genom att stélla produktiva fragor.

Ytterligare en fordel med att ha praoeleverna var att det forberedde oss dven i var roll som
testledare. Det var bra att borja med en mindre grupp sa att man bli varm i kladerna infor de lite

storre grupperna.

Det som vi daremot inte insdg med praoeleverna var att vi inte skulle hinna med tre olika

material pa 90 minuter med testklasserna.
9.2 Testklasser

Innan forsoken borjade var vi beredda pa att klasserna skulle komma att se olika ut, att de

formodligen skulle bete sig och agera annorlunda dven om de stalldes infér samma situation. Det
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fick vi aven uppleva. Ett exempel pa detta var mellan testklass 1 och 2. For bagge grupperna
skedde gruppindelningen baserat pa hur de satt i klassrummet. Hur elever placerar sig i ett
Klassrum ar det latt att tdnka sig att det inte sker slumpmassigt, utan att de satter sig efter de
grupperingar som redan finns. Om indelningen sedan sker utifran hur eleverna placerat sig
innebar det att man kan fa tva ganska olika grupper. Men detta innebar inget hinder for forsta
testklassen eftersom de var en lugnare grupp. Daremot innebar det svarigheter for samarbetet i
testklass 2. Det ledde till insikten att vi bad l&araren om hjélp med gruppindelningen.

Om man féljer det resonemanget vidare kan vi dven anta att det kan finnas fler typer av klasser
som vi inte har anpassat skolprogrammet efter, eftersom vi har haft tillgang till en begransad
mangd testklasser. Det kan vara sa att de tre testklasserna vi haft beter sig pa samma sitt enligt
nagon situation, men nar det kommer en fjarde klass sa ar de annorlunda i detta avseende som
gor att skolprogrammet skulle behéva modifieras en aning for att passa dven den gruppen. Men
vi har tillit till personalen pa VH och deras kompetens, sa vi tror att alla klasser som besoker VH
ar i trygga hander. Harefter diskuteras de forandringarna som genomfordes efter respektive
testklass.

Resultat av testklass 1

Efter tesklass 1 insag vi att vi behovde ga ner fran tre material till tva eftersom det var svart att
hinna med. Det kan bero pa flera saker, exempelvis att klassen ar sen till laborationen, det tar tid
att satta sig och komma igang, att nagon elev behdver extra hjalp eller en forklaring eller att det

ar oordning i klassrummet.

Vi diskuterade fram och tillbaka vilket material vi skulle vélja bort av svampar, Lego och
Makerbeam. Alla tre ar bra ur nagon synvinkel. Styrkan med svamparna ar att de &r sa pass enkla
att syftet kan goras tydligt. En fordel med Lego &r att det har valdigt bra materialegenskaper,
som att de ar latta att montera ihop och isér, bitarna gar inte sonder nar man tappar dem i golvet
och de kommer att halla under en langre period. Makerbeam &r bra eftersom det ar nytt for
eleverna och det medfor ytterligare en teknisk anknytning till skolprogrammet i och med att
materialet bestar av bl.a. balkar, muttrar och skruvar. Till slut bestamde vi oss for att svamparna
fick utga eftersom det var det materialet som hade minst teknisk anknytning i sig, de kommer pa
sikt slitas ut och bestar aven delvis av forbrukningsmaterial som VH kontinuerligt kommer
behdva kopa in. Men det var inget sjalvklart val, sa om VH i framtiden vill infora svamparna

som moment i skolprogrammet &r det inte en helt dum idé.
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Vi inférde dven en tidsram for byggandet eftersom observeringsgruppen kunde bli rastlésa och
tappa fokus nar det tog langre tid. Efter nagra minuter hade de dnda redan hunnit observera vad

de behovde. Tiden vi valde ar tillracklig for att produktionen ska flyta pa och flaskhalsar uppsta.
Resultat av testklass 2

Under testklass tva markte vi av att det var betydligt fler tavlingsinriktade elever i ena gruppen
och de sag sin chans att vinna stort éver den andra gruppen. Detta ledde till att ena gruppen
under byggandet papekade att de var mycket battre vilket gjorde att den andra gruppen kande sig
daliga och pahoppade. Efter att dem genomfdrde varsin byggomgang bad vi lararen att dela om
grupperna. Detta da lararen kanner eleverna och vet formodligen vilken gruppindelning som bli

bast for att det ska bli jamnt mellan grupperna men dven for att halla god stamning.

Vi insag ocksa att vi behdvde poangtera att det inte var en tavling mellan grupperna utan att de

istallet skulle ses som ett lag som samarbetade for att bli effektivare tillsammans.

Vi sag ocksa att det kunde ta tid for grupperna att komma igang med byggandet nar de fick ett
nytt material. For att spara tid gav vi observeringsgruppen en fardigmonterad prototyp av det
som skulle tillverkas sa att de redan nu hade mojligheten att bekanta sig med materialet och

planera for hur de sjalva skulle bygga néar det blev deras tur.

Vi sag aven att det kunde bli rorigt i klassrummet om for manga fran observationsgruppen
sprang Over till monteringsgruppen, monteringsgruppen kunde &ven kénna sig storda av detta.
Dérfor inforde vi en instruktion till observeringsgruppen att de skulle sitta vid sitt bord och

skicka Gver nagra i taget for att narmare observera hur andra gruppen byggde.

Vi inforde dven en timer som réaknade ner som alla kunde se pa projektorn. Innan anvénde vi en
mobiltelefon som Iag pa en bank for att ta tid, vilken eleverna inte kunde se nar de satt pa sina
platser. Om alla ser hur mycket tid de har kvar sa blev de lugnare i sitt arbetssatt och slapp

stressen Over att inte veta hur mycket tid de hade kvar.
Resultat av testklass 3

Vi sag att forarbetet och speciellt efterarbetet kunde justeras for att fortydliga fragorna och
undvika missforstand, vilket vi gjorde. Exempelvis skrevs fraga fyra och fem ihop pa
efterarbetet.

55



Efter detta pass skrev vi &ven en besoksledarhandledning till skolprogrammet tillsammans med
Annica Hofberg. Det centrala i det hér skolprogrammet ar inte materialet i sig, utan insikterna
som férhoppningsvis kommer nér man arbetar med det i grupp. Det centrala i skolprogrammet ar
de samtal som hander kring bordet nér gruppen planerar, monterar, observerar och analyserar
tillsammans. Darfor &r det viktigt att besoksledarinstruktionerna beskriver detta och inte bara
forklarar hur laborationen skall genomforas praktiskt. Den behover ta upp vilka typer av samtal

som ar viktiga och tips pa hur och nar man kan féra samtalen i den riktningen.
9.3 Testledarnas personliga utveckling

En annan viktig aspekt att ta hansyn till gallande utfallet av resultatet ar var personliga
utveckling som testledare. | de forsta forsoken var vi mer novis én i de senare. Man blev
efterhand mer bekvama med bade innehallet, att handskas med en grupp och att veta vilka fragor
och eventuella ledtradar som ar effektiva att ge gruppen. Som Bjgrndal (2005) papekar, sa &r det
omajligt for en larare att sjalv lata bli att observera sin egen undervisning. Man blir mer
uppmarksam pa vad som verkar fungera och inte fungera, vilka koppling man kan ge till

eleverna, nar och hur man kan avbryta eleverna pa ett effektivt stt.

En annan reflektion som gjordes var att varje person kanske inte kommer att ges mojligheten att
vadra sina asikter och funderingar pa grund av gruppkonstellationer. | en hogstadieklass &r det
rimligt att anta att de kdnner varandra och sinsemellan har utvecklat relationer,
gruppkonstellationer och hierarkier och darmed har alla inte lika mycket att séga till om, allas
ord &r for gruppen inte lika mycket varda. FoOr att motverka detta krdvs ett aktivt engagemang
fran testledarens sida, dar testledaren behover verka aktivt for att alla kommer till tals och ger
uttryck for att varje individs asikter och funderingar ar lika mycket varda, vem som an yttrar

dem.
9.4 Utfall kontra forvantningar

Att eleverna far samma svar i forsta uppgiften var nagot vi hade véntat oss, eftersom uppgiften
var konstruerad med ett sjalvklart svar. Detta eftersom syftet var att fa eleverna att tanka i banor
av att kunna fordela arbetshordan. Att nasta uppgift skiljer sig i sina svar var nagot vi hade
hoppats pa nar vi skapade uppgiften. Vi onskade att konstruera en svarlost uppgift utan ett givet
svar. Syftet med uppgiften var att eleverna férhoppningsvis ska upptacka att en I6sning ofta
innebar ett nytt problem och att det inte finns nagot sjalvklart svar, utan att det standigt finns

utrymme for forbattringar och att varje val har en konsekvens.
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Att eleverna i observationsgruppen kunde bli okoncentrerade var ndgot som inte var helt ovantat.
Ett alternativt upplagg vi funderade pa for att undvika detta var att lata de tva olika grupperna
montera samtidigt for att sedan jamfora resultaten. Pa detta satt skulle alltsa varje elev vara
aktiverad under hela laborationsmomentet. Detta upplagg testade vi aldrig i brist pa testklasser.
Anledningen till att detta inte testades var att vi tror att det hade varit svart att undvika att det
hela blev en tavling, vilket vi fick radet av personal pa VH att undvika. Vi tror dven att det kunde
vara svart for bada grupperna att dra lardom av den andra gruppens erfarenheter nar varje elev

var upptagen med sin egen produktion.

Vi kunde se att eleverna blev engagerade nar diskussionen kom igang och nagra elever namnde
att de borjade tanka i nya banor och fick storre forstaelse for hur foretag inom produktion
arbetar. Ett mal med laborationen var att eleverna ska se kopplingen med det de gor i
klassrummet och verkliga utmaningar ett foretag kan stallas infor. Pa sa vis vill vi att eleverna
ska bli motiverade och k&nna anledning till att engagera sig i laborationen. Skolprogrammet
utgar fran ett foretag och dess arbetssatt och nar detta tydliggors okar chansen att fanga elevernas
intresse sa att de da har anledning att lara sig innehallet. Hogstrom (2010) skriver om att manga
larare missar den naturvetenskapliga karaktaren i sina laborationer. Aven om Hogstroms (2010)
text inte behandlar &mnet teknik utan naturvetenskap, ar hans resonemang anda giltigt i detta fall
eftersom eleverna arbetar pa ett "teknikvetenskapligt” arbetssatt. Visionen for VH &r att eleverna
ska utforska varlden och genom att eleverna undersoker problemet och iterativt testar nya idéer
ges utrymme till just detta. Eleverna ges mojlighet att fa insikt om att de arbetsmetoder som

anvands pa olika foretag har utvecklats med tiden.

Vi upplevde att manga av grupperna kunde ta ganska lang tid pa sig for att komma igang,
eftersom de ville planera sa noga som majligt for att ha en sa effektiv tillverkningsprocess tidigt i
laborationen. Detta kan bero pa att de inte var vana att jobba pa ett vetenskapligt satt; att stalla
upp en hypotes, testa den, utvardera och géra om. Men néar de val kom igang sa markte vi av att

engagemanget 6kade. Detta var nagot vi inte forutsag.
9.5 Varfor skolprogrammet inte ar ett exempel pa Senges forsta disciplin

Vad galler Senges (1995) forsta disciplin, personligt masterskap, kan man pa forhand téanka sig
att denna &r pataglig under laborationen, eftersom det i laborationen finns moment av att
bemadstra sitt arbetsséatt, angripa problem, reflektera 6ver dessa och att utvecklas. Eleverna stélls
infor uppgifterna att bygga enheten, organisera sin produktion, gemensamt bygga enheten pa
I6pande band och sedan forbattra produktionen. Men nar de under laborationen far tillfalle for
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eftertanke och reflektion sker inte detta pa ett personligt plan utan snarare gemensamt i grupp.
Dérfor &r det inte langre vad Senge (1995) talar om i punkten personligt mésterskap, eftersom
denna punkt syftar pa just ett personligt masterskap, alltsa att varje karaktarsdrag sker pa ett
personligt plan. Det som daremot sker pa ett personligt plan &r nar eleverna har beslutat sig for
ett arbetssatt och producerar enheter efter I6pande band. Har kan individen utvecklas och bli
snabbare pa att utfora just sina moment. Men detta ar inte centralt for laborationen och har inget
med laborationens mal att gora; malet &r att de ska genomfora ett forbattringsarbete och se att det
standigt finns en forbattringspotential. Det ar inte viktigt i sig att eleverna blir battre pa att utfora

detaljerna i produktionen.
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10 SLUTSATS OCH FRAMTIDA ARBETE

10.1 Slutsats

For att komma fram till en slutsats och se hur de forhaller sig till forskningsfragorna véljer vi att

repetera fragestéllningen och stédfragorna.
Hur kan ett skolprogram foér hogstadieelever utvecklas inom teknikdmnet?

e Hur gor man skolprogrammet intressant och meningsfullt for eleverna under hela
passet?

e Hur far man eleverna att samarbeta med varandra?

e Hur kan man fa elever som ar tystlatna att fa en mojlighet att delta och diskutera i
grupparbetet?

e Ar Scanias involvering relevant?

Studien visar att eleverna redan finner att &mnet i skolprogrammet ar meningsfull och att det
finns ett intresse men endast detta racker inte till att fa eleverna att vara engagerade i arbetet.
Detta galler att besoksledaren &r aktiv och leda eleverna genom produktiva fragor. Eleverna
soker nagot att underhalla sig sjalva och om de kanner att de inte gér nagot kommer de att hitta

pa nagot annat.

Eleverna verkar ofta jamfora sig med varandra och indelningen av grupperna kan leda till att de
sig sjalva i olika grupper. Som bestksledare bor man ta en aktiv roll och kontrollera att beteendet
hos eleverna inte riktas mot att forstéra for andra gruppen. Genom att forklara att grupperna
jobbar ihop, att eleverna lar sig fran varandra, ar nagot som bor betonas. Nagot som inte testades

har men som kan 6ka grupparbetet &r att eleverna tavlar mot andra skolor.

De produktiva fragorna som besoksledaren staller till eleverna ar formulerade pa det sattet att
eleverna far bra ledning i vad de ska titta pa. Det géller att engagera eleverna och 6ka deras
sjalvfortroende. Eleverna ska ocksa fa informationen att de ska testa olika idéer, d&ven om det
leder till ett resultat som inte var lika bra som de tidigare. De ska vaga testa och léra sig fran
tidigare erfarenhet. Genom att latta pa trycket av "misslyckande” kan detta leda till att eleverna

vagar ge sig in pa arbetet.
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Den involvering som Scania haft pa skolprogrammet har varit effektiv nar det kommer till
skapandet och utvecklingen av arbetet. Dock har vi inte kunnat dra en slutsats om Scania har
bidragit till att 6ka intresset och skapa mening i klassrummet. Nagot som eleverna papekade var
att de tyckte minst om svamparna eftersom att de inte speglade verkligheten. Samtidigt var det
lite olika synpunkter géllande makerbeam och lego eftersom att lego var mer praktiskt och
enklare att komma igang med medan makerbeam paminde mer om verkligheten. Det vill sdga att
det finns ett syfte med att ge en verklighets anknytning men i detta arbete syns inte Scania i

klassrummet.
10.2 Framtida arbete

Innehallet i laboration, som &r en del i skolprogrammet, kan &ndras pa sadant satt att materialet
ar mer komplex eller att eleverna monterar lastbilar efter bestélining, dvs att lastbilarna kan ha
lite olika utseende pa farg eller fler dack. Man kan andra arbetet for att fa in ekonomi i
processen, att eleverna far rakna pa hur manga anstallda som finns, hur mycket materialet kostar
och hur mycket vinst de far per lastbil. For- och efterarbetet har inte utvecklats lika mycket da
laborationsdelen &r den del som vi har valt att fokusera mest pa eftersom det ar den centrala
delen i ett skolprogram pa VH.

Nagot annat intressant vi upptackte under arbetets gang var hur eleverna arbetade i forhallande
till deras kon. Vi markte att killarna ofta tog tag i ledarrollen och pratade hégt under arbetet
medan tjejerna pratade tyst med varandra. Det skulle vara intressant att titta pa om killar har det
enklare att inta ledarrollen och om det &r sa undrar vi varfor det ar enklare for killar och hur man
skulle kunna goéra det enklare for tjejer att inta en ledande position. Dock har insamlingen av data
inte papekat vare sig om det ar en kille eller tjej, forutom ett tillfalle, och darmed bor en ny

undersokning ske som ar mer riktad at genusrelaterade fragor.
10.3 Reflektion

Vi ville inte &ndra for manga variabler mellan tva olika forsok eftersom det da hade blivit svart
att identifiera vad som gjorde att resultatet blev annorlunda. Vi behdver redan ta hansyn till att
klasserna som besoker laborationerna ar annorlunda i sig och tva olika klasser hade darfor

formodligen reagerat annorlunda pa till och med tva identiska versioner av laborationen.

Skolprogrammen genomférdes med en av oss som testledare och den andra som observator.

Déremot turades vi om, vi bytte alltsd uppdrag mellan varije testklass vilket leder till for- och

60



nackdelar. Den férdel som vi méarkte var att man kunde ge varandra tips da man far testa pa sjalv
samtidigt jamfora sig med den andra och fa/ge feedback. Nackdelen med detta ar dock att vi ar

just tva olika personer vilket gor att lektionerna och observationerna kan skilja sig at.

Ett &mne vi har diskuterat med VH &r hur vi sékerstaller att informationen fors vidare, att
skolprogrammet Scania finns kvar dven efter att vi som har tagit fram materialet inte finns kvar i
huset. Detta géller vid dverlamningen fran oss som har arbetat med att ta fram skolprogrammet,
men dven i fortsattningen i takt med att personal slutar och borjar. Till hjélp for detta finns
material att hamta hem fran en katalog digitalt med information till besoksledare och andra
berdrda. Aven vi har tagit fram material som vi anser vara tillrackliga for att det karnfulla i
laborationen fors vidare. Men med detta sagt hoppas vi att skolprogrammet Scania ar dynamiskt
och kan fortsatta utvecklas och forandras. Likt filosofin Lean produktion hdvdar vi att det
standigt finns utrymme for forbattringar. Aven om vi dr nojda med hur skolprogrammet Scania
ser ut och fungerar idag sa hoppas vi att det dven ar ett forbattringsarbete som kan fortsétta. Hur

de nuvarande instruktionerna ser ut beror pa att vi har modifierat dem efter den feedback vi fatt.

Hur skulle skolprogrammet utvecklats utan Scania som hjalp.
10.4 Avslutning

Vi rekommenderar VH att utoka sitt utbud av bokningsbara skolprogram sa att skolprogrammet
Scania blir en del av detta. Vi hoppas aven att VH kommer fortsatta utveckla innehallet,

laborationshandledningarna och de lararinstruktioner detta arbete resulterat i.
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