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Sammanfattning

Denna artikel bygger pa resultat fran ett samverkansprojekt dar en hogstadie-
larare och forskare gemensamt genomférde formativa interventioner for att
undersoka epistemiska kanslor — sarskilt forundran —som pedagogiskt verktyg i
undervisning om evolutiondra processer. Férundran beskrivs ofta som en kansla
med stor potential att starka elevers engagemang och forstaelse av naturve-
tenskap. Trots detta finns det fa empiriska studier som har undersokt fenome-
netiautentiska klassrumssammanhang. | denna studie analyserades ljud- och
videoinspelningar av en lektion som utformats for att framja upplevelser av
férundran. Genom kvalitativ innehallsanalys i kombination med multimodal
interaktionsanalys identifierades hur elever skapade mening om, och uttryckte
kanslor i relation till undervisningens innehall. Resultaten visar att eleverna
resonerade mer djupgdende kring begreppen konkurrens, variation och anpass-
ning — processer som de dven visat kanslomassigt engagemang infér. Studien
belyser den pedagogiska potentialen i att skapa utrymme for epistemiska
kanslor i undervisning om komplexa naturvetenskapliga processer.

Nyckelord: epistemiska kanslor, evolution, formativ intervention, férundran,
grundskola

Abstract

This study is based on a collaborative project in which a lower secondary
science teacher and researchers carried out formative interventions to explore
epistemic emotions — particularly wonder — as a pedagogical tool in teaching
evolutionary processes. Wonder is frequently highlighted as an emotion with
strong potential to enhance students’ engagement in and understanding of
science. However, few empirical studies have examined this phenomenon in
authentic classroom settings. By using qualitative content analysis combined
with multimodal interaction analysis of an audio- and video-recorded lesson
designed for wonder, the study identified how students made meaning of and
expressed emotions in relation to the subject matter. The results show that stu-
dents engaged in more in-depth reasoning around the concepts of competition,
variation, and adaptation — processes that also evoked emotional engagement.
The study highlights the pedagogical potential of intentionally creating space
for epistemic emotions in the teaching of complex scientific processes.

Keywords: epistemic emotions, evolution, formative intervention, secondary
school, wonder
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Introduktion

Studier runt om i varlden visar att elever tappar intresset for NO-amnena mellan drskurs 4 och
8 (t.ex. Skolverket, 2021). Ett opersonligt, faktaorienterat satt att undervisa naturvetenskap har
antagits vara den frimsta orsaken, snarare dn att elever forlorar intresse for naturvetenskap i
sig (Bonnette m.fl., 2019; Potvin & Hasni, 2014). Denna utmaning vacker behov av att utforska
nya pedagogiska angreppssatt som kan starka elevers engagemang och intresse for skolans na-
turvetenskap. Ett intressant perspektiv pa detta kommer fran forskning som visar att kanslor
spelar en avgorande roll i hur elever upplever naturvetenskap. Nar elever (6-7 &r) och studenter
(6ver 18 ar) tillfrdgas om tidigare upplevelser av undervisningen, aterger bada grupperna ofta
handelser genom att beskriva kdnslorna de associerar med dessa hiandelser (Caiman & Jakobson,
2022; Wickman, 2006). Detta indikerar att det inte bara ar det kognitiva innehdllet som lamnar
avtryck, utan dven de emotionella erfarenheterna. I ljuset av detta blir det sarskilt intressant
att utforska betydelsen av kinslornas roll i samband med undervisning i naturvetenskap. Med
utgangspunkt i Pekrun och Linnenbrink-Garcias (2014) teori om kanslors roll for meningsska-
pande och kunskapsbyggande, har vi, i samarbete med en larare i arskurs 7, genomfoért en empi-
risk klassrumsstudie. Vi fokuserar sarskilt pa epistemiska kanslor - och hur dessa kan paverka
elevers larande och férdandra deras syn pa sin omvarld - det vill sdga deras meningsskapande
inom naturvetenskap.

Epistemiska kdnslor utgor en kategori av kanslor som ar intimt kopplade till kunskap och 1a-
rande (Candiotto, 2019; Paulson m.fl., 2021; Valdesolo m.fl., 2017). Dessa kanslor ar inte bara emo-
tionella upplevelser, utan fungerar som viktiga verktyg for att styra och stédja vara kognitiva
processer, exempelvis genom att fokusera var uppmarksamhet och motivera till reflektion och
utforskning (Brady, 2009; Hookway, 2016). P4 sa satt kan epistemiska kanslor motivera individer
att aktivt soka efter kunskap och forstdelse, vilket i sin tur paverkar deras formaga att skapa me-
ning, hantera komplexitet och bidra till att forma individens satt att forstd och vardera kunskap
(Keltner & Haidt, 2003). Till exempel klassas nyfikenhet som en epistemisk kansla eftersom den
kan fungera som drivkraft for att soka ny kunskap. Aven andra kinslor sdsom 6verraskning,
forvaning och forvirring raknas som epistemiska, eftersom de kan motivera oss att stalla fragor
och l6sa problem (Morton, 2010).

Bland de epistemiska kédnslorna har férundran lyfts fram som sarskilt relevant for att oka
elevers engagemang och intresse for skolans naturvetenskap. Forundran ar en kédnsla som upp-
star da en person konfronteras med ndgot som gar utanfor det man forvantar sig eller i moétet
med ndgot som upplevs som obegripligt (Candiotto, 2019; Valdesolo m.fl., 2017). Denna kansla
kan ocksd uppsta i samband med en ovantad insikt om komplexiteten eller skonheten i nagot
vanligt eller om man plotsligt ser ndgot ur ett helt nytt perspektiv. Att férundras 6ver nagot
kan leda till en 6nskan att fd veta mer, och ett engagemang i att skaffa sig mer kunskap, men
kan ocksa leda till en stillsam omvdlvande inre fordndring av en persons varldsbild. Den fore-
slagna pedagogiska potentialen i samband med naturvetenskapsundervisning har kopplats till
att kdnslan av féorundran kan motivera elever att engagera sig i larprocessen och de naturveten-
skapliga arbetsformerna och att férundran 6ppnar upp for kanslomdssig anknytning till naturen
och nya perspektiv pa varlden, (Candiotto, 2019; Gottlieb m.fl., 2018; Hadzigeorgiou & Schulz,
2014; Keltner & Haidt, 2003). Inom den utbildningsvetenskapliga litteraturen gar det att hitta
ett flertal teoretiskt grundade forslag pa upplagg som gor plats for elevers féorundran (Trotman,
2014; Wolbert & Schinkel, 2021). Trots ett vaxande intresse for teoretiska resonemang och forslag
pa hur larare kan ge plats for epistemiska kanslor som till exempel férundran i sin undervisning
ar empiriska studier och metodologiska verktyg for att identifiera och undersoka dessa kanslor
fortfarande sallsynta (Gail Jones m.fl., 2022).
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Denna artikel presenterar resultat frdn en analys av en lektion som ingick i en storre studie
som bygger pa formativa interventioner dar forskare och ldrare samarbetade for att utveckla,
implementera och studera nya undervisningsmetoder i en verklig kontext (Penuel, 2014). Fokus
lag pa att skapa forutsattningar for att utveckla evolutionsundervisning med plats for forund-
ran och andra epistemiska kanslor baserat pa teoretiskt grundade forslag pa upplagg (Trotman,
2014; Wolbert & Schinkel, 2021). Syftet med studien ar att fa empirisk kunskap om epistemiska
kinslor kan fungera som pedagogiskt verktyg for att fordjupa elevers meningsskapande. Amnes-
omradet evolution valdes av lararen med utgangspunkt i skolans redan beslutade drsplanering
for respektive drskurs. I denna artikel analyserar vi en lektion som fokuserade naturligt urval.

Vara fragestallningar var:

1. Vilka epistemiska kanslor kan identifieras under en lektion om naturligt urval?

2. Hur relaterar elevernas epistemiska kanslor till deras meningsskapande om evolutio-
ndra processer kopplade till naturligt urval?

I likhet med Gail Jones och medférfattare (2022) inkluderar vi tre perspektiv i var forstelse av
epistemiska kanslor: (1) att epistemiska kanslor generellt har en stor paverkan pa elevers me-
ningsskapande och prestationer (Candiotto, 2019; Paulson m.fl., 2021; Pekrun & Linnenbrink-
Garcia, 2014; Valdesolo m.fl,, 2017), (2) att epistemiska kanslor triggar kognitiva processer sasom
frdgor, fordjupad informationssokning och kritiskt tinkande och darmed inspirerar till larande
genom utforskande och upptackande av var fysiska omvarld (Gottlieb m.fl., 2018; Hadzigeorgiou,
2012; Keltner & Haidt, 2003; Valdesolo m.fl., 2017) och (3) att férundran, som sarskilt lyfts fram
som en viktig drivkraft inom naturvetenskaplig verksamhet, samspelar med andra epistemiska
kanslor och personliga faktorer, vilket paverkar hur forundran uttrycks och skapar engagemang
och forstdelse (Anderson m.fl., 2020; Pekrun & Linnenbrink-Garcia, 2014). Genom att understka
hur epistemiska kanslor samspelar med elevers larande i naturvetenskap vill vi bidra med nya
insikter om hur dessa kanslor kan anviandas som pedagogiska verktyg for att starka elevers upp-
levelser av och larande i naturvetenskap.

Teoretisk bakgrund

Denna studie har sin utgdngspunkt i att allt Iarande ar situerat, socialt och rymmer manga olika
sorters kanslor (Pekrun & Linnenbrink-Garcia, 2014). Pekrun och Linnenbrink-Garcia beskriver
dessa kanslor som akademiska kanslor, det vill sdga kdnslor som elever upplever i undervis-
ningssituationer, och som kan paverka deras meningsskapande och prestationer.

Inom utbildningsvetenskaplig forskning har Pekrun och Linnenbrink-Garcia (2014) identifierat
fyra grupper av akademiska kanslor: prestationskdnslor (achievement emotions), dmneskdnslor
(topic emotions), sociala kdnslor (social emotions) och epistemiska kdnslor (epistemic emotions).
Prestationskanslor, ar relaterade till forestidllningar om framgang och misslyckande i samband
med prestationsbaserade aktiviteter. Exempel pad sddana kanslor ar stolthet 6ver framgdng och
skam i samband med ett misslyckande. Amneskinslor, & andra sidan, relaterar till kinslor kopp-
lade till specifika amnesomrdden eller amnesinnehdll. Elever kan till exempel kdnna entusi-
asm for ett specifikt amnesomrade eller empati for ett djurs 6de i en faltstudie. Sociala kanslor
involverar elevers kanslor gentemot sina kamrater, larare och skolmiljon. Empati, ilska, avund
och beundran ar exempel pa sociala kdnslor som kan paverka elevernas sociala interaktion och
vdlbefinnande i skolan. Epistemiska kanslor uppstar i samband med att en elev blir uppmarksam
pa sitt eget icke-vetande. Dessa kanslor kan darmed ha en stor paverkan pa elevers meningsska-
pande och prestationer (Candiotto, 2019; Paulson m.fl., 2021; Valdesolo m.fl., 2017), samt kan sty-
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ra deras uppmarksamhet och motivation att lara (Pekrun & Linnenbrink-Garcia, 2014). Denna
empiriska studie fokuserar pa epistemiska kanslors roll i det naturvetenskapliga klassrummet
med sarskilt fokus pad forundran eftersom denna epistemiska kansla ofta beskrivs som sarskilt
viktig for naturvetenskaplig verksamhet (Candiotto, 2019; Keltner & Haidt, 2003).

Epistemiska kanslor i det naturvetenskapliga klassrummet

En kdnsla kan klassas som epistemisk om den paverkar en individs lirande genom att styra
och stodja kognitiva processer, exempelvis genom att fokusera var uppmdarksamhet pa ndgot vi
inte forstar, eller motivera till reflektion och utforskande av nagot nytt (Brady, 2009; Hookway,
2016). Pa detta sdtt kan epistemiska kdnslor stimulera individens aktiva sokande efter kunskap
och forstdelse, vilket kan bidra till fordjupat meningsskapande, formaga att hantera komplexitet
och att vardera kunskap (Keltner & Haidt, 2003). Inom kategorin epistemiska kanslor aterfinns
exempelvis forundran, 6verraskning, forvdning, férvirring och nyfikenhet, som alla kan utlésas av
kognitiva problem (Valdesolo, 2017). En elev kan till exempel 6verraskas av ett ovantat resultat
i en laboration, bli férvanad 6ver en ny uppgift eller kanna forvirring eller frustration 6ver ett
hinder. Nyfikenhet uppstar nar det finns ett gap mellan vad en individ vet och annu inte forstar,
och drivs av en stravan efter svar och forklaringar (Lindholm, 2018). Epistemiska kénslor, som
forvirring, samspelar med andra kénslor och paverkas av sammanhanget dar de uppstar. Forvir-
ring kan, ndr den fungerar epistemiskt, rikta uppmarksamheten mot det oférstddda och moti-
vera till problemldsning i en stddjande milj6. Om utmaningen ddremot inte ar stodjande eller
kanns 6vervaldigande kan forvirringen 6vergd i negativa kinslor som rddsla eller angest, vilket
bryter dess epistemiska funktion och istdllet haimmar larandet genom att minska motivation
och koncentration (Brady, 2013). Férundran ar en epistemisk kansla som ar sarskilt intressant fér
undervisning i skolans NO eftersom den pa ett mer djupgdende sdtt gor oss medvetna om det vi
inte vet och inte kan férklara (Candiotto, 2019). Férundran har ocksé beskrivits som sarskilt in-
tressant i samband med undervisning i naturvetenskap eftersom denna kansla kan: 1) tvinga oss
att ifrdgasatta var varldsbild (Candiotto, 2019; Gottlieb m.fl., 2018; Hadzigeorgiou & Schulz, 2014;
Keltner & Haidt, 2003); 2) ge kraft till att motivera och engagera elever i larprocesser (Dewey,
1910; Valdesolo m.fl., 2017; Wolbert & Schinkel, 2021); 3) 6ppna upp for ett kanslomadssigt forhal-
lande till naturen (Hadzigeorgiou & Schulz, 2014); samt 4) fraimja en férstdelse av hur naturve-
tenskap fungerar (Gottlieb m.fl., 2018). Vikten av att kunna forundras 6ver omvarlden beskrivs
ocksd ofta av framstdende forskare som grundldggande i den (natur)vetenskapliga processen
(t.ex. Dawkins, 2000).

Baserat pa forskningen ovan finns teoretiskt grundade forslag pa hur féorundran och andra
epistemiska kdnslor kan fungera som pedagogiska verktyg i undervisningen. Till exempel har
Trotman (2014) samt Wolbert och Schinkel (2021) beskrivit att en klassrumsmiljo dar underso-
kande, tillfalligheter och slump ar varderade ger bra forutsittningar for elevers forundran. De
forordar ocksa uppldagg som uppmuntrar forestallningsférmaga, empati och att uppmarksamma
det extraordindra i det vardagliga for att skapa berikade larmiljoer och att bade larare och elever
aktivt delar med sig av sin forundran.

Trots att det inom litteraturen finns bade teoretiskt grundade argument samt forslag pa upp-
lagg for att gora plats for elevers féorundran i skolans naturvetenskap, ar empiriska studier som
utforskar detta fortfarande fa (Gail Jones m.fl., 2022). Tre empiriska klassrumsstudier som pekar
pa en pedagogisk potential med att gora plats for forundran i skolans naturvetenskap ar beskriv-
na av Hadzigeorgiou (2012), Gilbert och Byers (2017) samt Sundberg och Andersson (2023). Had-
zigeorgiou (2012) beskriver i sin studie hur han i samarbete med en fysiklarare utvecklade un-
dervisning med plats for forundran. Tvd niondeklassare deltog; en fick ta del av undervisningen



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE, VOL. 13, NR 2, 2025, 6-26 Andersson m.fl.

med plats for forundran och en fick ta del av undervisning utan. Interventionen resulterade i att
de elever som hade deltagit i “forundransundervisningen” utvecklade battre forstdelse for flera
av de naturvetenskapliga fenomen som lektionen handlade om, mindes undervisningsmomen-
ten i hogre grad och kunde ocksa redogora for tillampning av vetenskapliga metoder pa ett mer
utvecklat satt. I den andra studien anvdnde Gilbert och Byers (2017) férundran som pedagogiskt
verktyg for att hjilpa lararstudenter inriktade mot yngre dldrar att 6vervinna negativa associa-
tioner till naturvetenskap som de hade utvecklat under sin egen skolgdng. Upplagget bade 6kade
studenternas intresse for naturvetenskap och gav dem tillforsikt infor att sjdlva undervisa i na-
turvetenskap. Den tredje studien (Sundberg & Andersson, 2023) handlar om evolutionsundervis-
ning i skolar 7. Resultaten visade att det ar mdjligt att designa naturvetenskaplig undervisning
som vacker elevers forundran for ett i forvag naturvetenskapligt amnesinnehall.

Sammanfattningsvis antyder dessa studier att det finns empiriskt grundat stod for de teoretis-
ka argumenten om att forundran kan ha potential att utveckla naturvetenskapsundervisningen
pa ett satt som gynnar elevers intresse, larande och forstdelse for ett naturvetenskapligt arbets-
satt. Fler empiriska studier kravs emellertid for att pa ett grundligare satt utforska hur féorund-
ran samspelar med andra epistemiska kanslor, personliga faktorer, specifika naturvetenskapliga
omraden samt klassrumssituationer. Det beh6vs ocksd empiriska studier som prévar metoder
som identifierar elevers uttryck for epistemiska kanslor och dven belyser vilken potential och
eventuella begransningar denna typ av undervisning har.

Didaktiska aspekter pa evolutionsundervisning

Evolutionsteorin har en central roll i biologiundervisningen. Det ar darfor sarskilt bekymmer-
samt att elever fortfarande upplever omradet som svart att forstd, trots decennier av didaktisk
forsknings- och utvecklingsarbete med syfte att utveckla evolutionsundervisningen. De faktorer
som forsvarar elevers forstdelse och acceptans av evolutionsteorin kan delas in i tva huvudkate-
gorier: emotionella och kognitiva hinder (Thagard & Findlay, 2010). Emotionella hinder handlar
om att elever tenderar att acceptera sadant de av religiosa eller existentiella skal vill ska vara
sant, och vice versa. Detta kan leda till en kanslomassig konflikt mellan elevers personliga Gver-
tygelser och det vetenskapliga perspektivet som undervisas om i klassrummet. Kognitiva hinder
handlar daremot om begreppsliga svdrigheter, dar exempelvis evolutiondra processer kan vara
svdra att forsta eftersom de beskriver férandringar som sker 6ver langa tidsperioder. Till de kog-
nitiva hindren hor ocksa elevernas intuitiva antaganden, sdsom att biologiska fenomen finns av
en anledning eller ar viljestyrda (Sinatra m.fl., 2008). Ett annat exempel pd kognitiva hinder ar
troskelbegrepp, som utmarks av att de ar svdra att tillgodogora sig men nar de val har bemastras
skapar en bestdende férandring i elevernas forstaelse (Meyer & Land, 2003; Tibell & Harms, 2017).
Exempel pa troskelbegrepp ar tidsskalor, slumpmassighet, sannolikhet och rumsliga skalor, som
ar avgorande for att forsta evolutiondra processer som naturligt urval (Ross m.fl., 2010; Tibell &
Harms, 2017). [ den har studien fordjupar vi oss sarskilt i elevers meningsskapande kring natur-
ligt urval, en evolutiondr process som lararen valde att fokusera sarskilt pa da den ofta upplevs
som svar for elever. Naturligt urval omfattar en mangd underliggande faktorer och processer
som paverkar hur arter utvecklas. En djupare forstaelse for naturligt urval kraver darfor en 6kad
forstaelse av hur dessa begrepp ar sammankopplade, ndgot som har visat sig vara utmanande
for elever (Goransson, 2021; Meyer & Land, 2003; Tibell & Harms, 2017). Utover troskelbegrep-
pen som redan har namnts ar variation ett centralt begrepp for att forsta naturligt urval, det vill
saga att individer inom en population har egenskaper som skiljer sig at mellan individer. Mycket
av denna variation ar nedarvd (dvs. genetisk variation). Andra begrepp som ar titt kopplade
till naturligt urval ar konkurrens, artbegreppet och anpassning till miljon (Campbell m.fl., 2020).
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Konkurrens beskriver hur begransade resurser kan leda till konkurrens mellan individer, bade i
termer av 6verlevnad och lyckad reproduktion. Artbegreppet omfattar idén att individer som ar
ndra besldktade och kan fortplanta sig med varandra, medan anpassning till miljon beskriver att
vissa individers egenskaper gor dem mer lampade for den specifika miljo de lever i.

Sammantaget indikerar didaktisk forskning att utmaningar inom komplexa omraden sasom
evolution kraver metoder som framjar djupare forstaelse for dmnet. Att féra in epistemiska kans-
lor med fokus pa forundran in i undervisningen kan vara en sddan metod, eftersom dessa kans-
lor kan motivera till ett aktivt sokande efter kunskap och forstaelse. Detta kan i sin tur bidra till
att bredda elevernas perspektiv och 6ppna upp for att ifragasitta den egna varldsbilden (Candi-
otto, 2019; Keltner & Haidt, 2003).

Metodologi

Formativa interventioner

Var design dr inspirerad av Penuels (2014) modell for formativa interventioner, ddr personer med
olika kompetenser samarbetar for att generera nya idéer och 16sningar som deltagarna inte skul-
le kunna utveckla pa egen hand. Formativa interventioner grundar sig pa teorin om expansivt
larande och syftar till att generera kunskap som ar relevant bade for forskarsamhallet och den
praktik som studeras. I var studie genomf6rdes de formativa interventionerna genom ett samar-
bete mellan oss forskare och en NO-ldrare i drskurs 7 for att utforma lektioner som inspirerades
av teoretiskt grundade forslag pa undervisningsformer som stimulerar forundran beskrivna av
Trotman (2014) samt Wolbert och Schinkel (2021). Valet av amnesomrade, tidsplan och inne-
hall bestamdes av lararen, som redan hade planerat att undervisa om evolution vid tidpunkten
for studien. Lektionsplaneringen utgick fran principen att strukturera undervisningen kring
en central men for eleverna utmanande evolutiondr process, och valet foll pa naturligt urval.
Enligt Tibell och Harms (2017) behover elever stod for att forsta mekanismerna och processerna
bakom naturligt urval. Utan detta stod riskerar elever att enbart memorera begreppen utan att
verkligen forsta vad naturligt urval innebar. Under projektet har vi haft olika roller. Lararens an-
svar var att bidra med professionell kunskap till planerings- och utvarderingsprocessen samt att
genomfora undervisningen pd ett sitt som passade den aktuella klassens sammansattning samt
befintliga ramfaktorer. Vara roller som forskare innebar att genomfora ett antal gemensamma
workshops om epistemiska kdnslor med fokus pa férundran, planera fér uppfoljande méten,
erbjuda vetenskapligt grundat stod i planerings- och utvarderingsprocessen samt dokumentera
och analysera det empiriska materialet.

Etiska aspekter

Infor forskningsprojektet fick rektor, larare, elever och elevernas vardnadshavare skriftlig in-
formation om projektet och, i enlighet med Vetenskapsradets forskningsetiska principer (2017,
2024), information om att deltagandet var frivilligt och nar som helst kunde avbrytas. Alla med-
verkande fran skolan och samtliga vardnadshavare till eleverna som deltog i studien gav skriftligt
samtycke till att delta i studien. Personuppgifterna har hanterats enligt dataskyddsforordningen
(GDPR). I artikeln dr samtliga namn fingerade. Data i form av video- och ljudinspelningar ar
lagrade i extern harddisk som forvaras inlast.

Undervisningskontext

Projektet genomfordes i samarbete med en NO-ldrare i drskurs 7, och hennes klass bestdende av
45 elever pa en F-g-skola i Mellansverige. Under de sex veckor som projektet pdgick, genomforde
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lararen tolv lektioner inom omradet evolution - tva per vecka. Tillsammans planerade vi tre av
dessa tolv lektioner med madlet att ge plats for forundran och andra epistemiska kénslor i sam-
band med undervisning med fokus pa centrala evolutiondra begrepp. I denna artikel presenteras
resultat fran den tredje lektionen - Ndbblabben. Nabblabben var en lektion om naturligt urval,
dar en laborativ del i form av ett rollspel ingick. Rollspelet var utformat for att askadliggora
inomartsvariation av nabbformer inom en population av galdpagosfinkar, och visa hur sddana
variationer paverkar individers 6verlevnad och darmed det naturliga urvalet. Resultat fran lek-
tionen som introducerade evolutionsomradet for eleverna presenteras i Sundberg och Andersson
(2023). I Nédbblabben, vavde vi samman dmnesinnehdllet med att ge eleverna egna personliga
upplevelser av naturligt urval via inslag av rollspel for att, i enlighet med Trotman (2014) och
Schinkels (2021) teorigrundade forslag skapa en klassrumsmiljé som uppmuntrade till forestall-
ningsférmdga, empati och kanslor. Med utgdngspunkt i lararens kannedom om hur ett upplagg
bast skulle passa klassen delades lektionen upp i fyra distinkta faser: introduktion, laborativ del
(rollspel), gruppdiskussion och avslutande diskussion. I introduktionen repeterade lararen fakta
om Charles Darwin, hans banbrytande upptackter pa Galdpagosdarna, hans férundran Gver
dessa upptdckter och hur denna kansla fungerade som en drivkraft for hans forskning. Vidare
fick eleverna en detaljerad beskrivning av laborationens upplagg, dar de skulle agera faglar inom
en population med varierande ndbbstorlekar (tdnger av olika storlekar). Med dessa skulle de
samla mat pa olika Galapagosoar (bord) dar maten varierade i storlek. I andra fasen, den labo-
rativa delen (rollspelet), blev eleverna indelade i grupper med fem elever i vardera. Varje elev i
gruppen fick en specifik "ndbb” med varierande utseende: bagartang, pincett, grilltdng, plattang
eller fladdrig pincett (figur 1a). Verktygen skulle symbolisera inomartsvariation inom en specifik
art bland galdpagosfinkarna. Under rollspelet fick grupperna besoka fem olika oar, var och en
med olika typer av mat, sasom vallmofron, russin, gummisnoddar, valnétter eller linfron (figur
1b). Eleverna hade trettio sekunder pa sig att samla sa mycket mat som mojligt (figur 1c), och
ddarefter dokumenterade varje elev sina individuella resultat i en tabell. Laborationen avslutades
ndr alla elever hade besokt alla fem 0Gar.

Figura
Under den laborativa delen (rollspelet) forflyttade sig eleverna mellan “6ar” och anvinde sig av olika verktyg
("ndbbar”) for att plocka mat

Not: Verktygen symboliserar inomartsvariation av nabbformer inom en population av galdpagosfinkar.

I den tredje fasen, det vill sdga under gruppdiskussionen, fick eleverna mojlighet att muntligt
och skriftligt diskutera olika fragor med utgdngspunkt i vad som hdande under laborationen.
Diskussionsfragorna var: 1) Vem av er mdr bdst péd den hdr 6n?; 2) Spelar det ndgon roll vilken nibb
de andra har?; 3) Féglarna dr samma art - vad innebdr det?; 4) Vad hdnder om miljon dndras?; 5) Ar
det viktigt med variation bland ndbbarna pd en 67 Fragorna var utformade dels for att ge utrym-
me for reflektion och diskussion kring &mnesinnehdllet naturligt urval (konkurrens, variation,
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artbegreppet, anpassningar till miljon), dels for att uppmuntra till att beskriva de kanslor som
uppstod ndr de intog rollen som figlar under laborationen.

Larare och forskare cirkulerade mellan grupperna for att lyssna pd diskussionerna, svara pa
elevers fragor, och stalla nya fragor till grupperna for att uppmuntra till fortsatt diskussion. Varje
elevs resultat (antal insamlade matbitar) pa respektive 6 dokumenterades dven i en gemensam
tabell pa en whiteboardtavla for att jamfora resultaten pa “populationsniva”. Avslutningsvis fick
eleverna mojlighet att dela sina reflektioner i en avslutande diskussion ledd av ldararen och med
frdgorna som underlag.

Datainsamling

Vid genomforandet av Nabblabben delades klassen in i tre mindre grupper om 15 elever vardera.
Det innebar att lektionen holls tre gdnger under samma dag, en gang for varje grupp. Under pro-
jektets gdng pagick covid-19-pandemin och manga elever var frdnvarande pa grund av sjukdom
och rddande restriktioner och riktlinjer. Tva grupper hade hog elevfranvaro under detta tillfdlle,
och resultaten fran denna studie grundar sig darfor pa analyser av de observationer som gjordes
pa den till elevantalet storsta gruppen, som bestod av tio elever.

Under introduktionsdelen anvandes tva mp3-spelare for att samla in data. En placerades nara
lararen i framre delen av klassrummet, den andra placerades mitt i klassrummet. Under den
laborativa delen (rollspelet) anvandes i stéllet tva videokameror for att registrera bade visuella
data (kroppsrorelser, blickar, gester och ansiktsuttryck) och auditiva data (verbala yttranden
och prosodi). Vidare anviandes tvd mp3-spelare under gruppdiskussionerna, en vid varje grupp.
Slutligen anvandes en videokamera och en mp3-spelare under den avslutande diskussionen.

Analys

Analysen utfordes i tva steg for att finga verbala och kroppsliga uttryck for epistemiska kanslor
i samband med meningsskapande. Forst anvandes kvalitativ innehallsanalys for att identifiera
meningsbarande enheter med fokus pa evolution samt verbala kanslouttryck i relation till detta
innehall. Darefter genomfordes en fordjupande multimodal interaktionsanalys pa de menings-
barande avsnitten for att fanga upp icke verbala uttryck for kdanslor och meningsskapande.

Kvalitativ innehallsanalys

Datamaterialet transkriberades forst i sin helhet for att ordagrant kunna aterge vad som sagts
och av vem (Kvale & Brinkmann, 2014). Den kvalitativa innehdllsanalysen inleddes med uppre-
pade lasningar av elevcitaten for att identifiera meningsbarande enheter med fokus pa innehallet
evolution (Graneheim & Lundman, 2004). De meningsbarande enheterna kodades och katego-
riserades sedan baserat pa de evolutiondra begrepp som eleverna skapade mening om. Under
denna kodningsprocess anvandes "Biology — A Global Approach” (Campbell m.fl., 2020) som refe-
renslitteratur. I materialet kunde vi identifiera fyra begrepp och darmed kategorier som eleverna
skapade mening om: konkurrens, variation, art samt anpassning till miljon (se tabell 3). For att
citat skulle kodas som meningsskapande om evolutiondra begrepp behovde eleverna inte nod-
vandigtvis ange dessa begrepp explicit. [ stallet grundades var kodning pa var forstaelse av vilka
begrepp eleverna bade implicit och explicit diskuterade och skapade mening om. I ndsta steg
raknades antalet uttryck for meningsskapande i respektive lektionsfas och resultaten samman-
fattades i ett stapeldiagram (figur 3). Darefter genomfordes en deduktiv analys for att identifiera
om eleverna verbalt uttryckte epistemiska kanslor med fokus pa forundran i relation till under-
visningens innehadll. Vagledande for denna analys var elevernas verbala uttryckt av forundran
(Sundberg & Andersson, 2023). Inga verbala uttryck for forundran identifierades, diremot fann
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vi ett flertal exempel pa uttryck for andra epistemiska kanslor i materialet (tabell 2). Detta ledde
till att vi utvidgade var fragestallning for att dven inkludera andra epistemiska kanslor.

Multimodal interaktionsanalys

Multimodal interaktionsanalys dr en analysmetod med fokus pd saval verbal som icke-verbal
kommunikation, sdsom tal, prosodi, kroppslig rorelse, ansiktsuttryck, gester och blickar (Beze-
mer & Kress, 2015; Hiibscher m.fl., 2019; Jewitt, 2009; Wilmes & Siry, 2021). Denna analysmetod
lades till for att fordjupa analysen av elevernas emotionella engagemang i samband med me-
ningsskapande. En utgangspunkt har var att elever forvantas uttrycka bade kanslor och me-
ningsskapande verbalt och icke verbalt.

Den multimodala interaktionsanalysen som genomférdes av huvudforfattaren, var inspirerad
av Wilmes och Siry’s stegvisa metod for att analysera och beskriva elevers engagemang under
laborationer (2021). Inledningsvis analyserades elevernas kroppsrorelser, ansiktsuttryck, gester
och blickar genom att granska videoinspelningarna utan ljud i olika hastigheter. Darefter in-
kluderades ljud for att studera prosodin i talet. Prosodi handlar om sprédkets tonhojd, rytm och
betoning, karaktarsdrag som formedlar kanslor och emotionellt engagemang. Enligt Hiibscher
med flera (2019) kan man observera att personer som till exempel blir forvanade tenderar att
lagga in fler vokalljud i talet och forlanga vissa betonade vokalljud. Ett exempel fran den har stu-
dien ar: “Det ar otroligt!”. I tabell 1 beskrivs hur olika modaliteter tillsammans beskriver uttryck
for den epistemiska kanslan férvantan genom leenden, 6ppen kroppshallning, snabba rorelser
och positiva yttranden som "Det har kommer att bli spannande!"

Innehdllsanalys och multimodal analys upprepades flera ganger i en iterativ process for att
knyta samman de koder och kategorier som framkom i innehdllsanalysen med de koder och
kategorier som framkom i den multimodala analysen. I processens slutskede involverades de
ovriga forfattarna i analysprocessen for att justera och diskutera dessa koder och kategorier tills
enighet uppnaddes.

Tabell 2
Exempel pd analys av kdnslouttryck ddr kvalitativ innehdllsanalys av transkript knyts samman med multimodal
analys av videoinspelningar

Utdrag fran Prosodi Kroppslig Ansiktsuttryck / gester Blickar
transskript rorelse
- en dialog

Flicka "Finns det ndgot | Betonar finns. | Gar snabbt till Ler Tittar intensivt pa
har under den nya brickan [maten]
[duken]?” "6n” [bordet]. pa bordet.

Larare | ”Ja, viska se vad Tar bort duken
[vilken mat] som fran brickan.

kan finnas har

under.”
Flicka ”A44 tjena vad Langt Add, hog Formar N TR | |Fortsitter att halla
kul, lagg av! tonhojd pa Add munnen till i) blicken pé brickan
Den hér gangen | och av, betonar etto. \ \" f [maten].
gar det nogbra  hdr. Y § l )
for mig.”
Flicka Testar att plocka |Ser n6jd ut. ‘,’. Fortsatter att halla
maten med {8 blicken pa brickan
tdngen. T \!: - [maten].

Not: De understrukna orden i exempelcitaten indikerar att eleven betonade dessa ord. Citatet &r hamtat fran
en dialog mellan larare och en elevi grupp B, under rollspelet i Ndbblabben.
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Resultat

Sammantaget visar vdra resultat att eleverna gav uttryck for ett flertal epistemiska kanslor i
samband med meningsskapande kring ett flertal evolutiondra processer under lektionen. Lek-
tionens fyra faser gav olika forutsittningar for att uttrycka epistemiska kanslor bade genom
kroppsliga modaliteter, sdsom gester, ansiktsuttryck och blickar samt verbala uttryck i form av
fragor och reflektioner. I det foljande avsnittet foljer fordjupade beskrivningar av dessa resultat
presenterade i forhdllande till forskningsfragorna.

Eleverna uttrycker en rad olika epistemiska kdnslor under lektionen

I samband med lektionen uttryckte eleverna en rad olika epistemiska kanslor: frustration, forva-
ning, nyfikenhet, férvantan, stolthet och konfundering (tabell 2). Totalt gav eleverna uttryck for
ndgon av dessa kanslor vid 83 tillfallen. Vanligast var det att eleverna gav uttryck for frustration
(44 uttryck av totalt 83). Den ndst vanligaste kdnslan var forvaning (10 av 83). Resultaten visar
ocksa att just forundran, som lektionen var utformad for att framja, inte fanns med bland de

kanslor som identifierades.

Tabell 2
Epistemiska kdnslor som uttrycktes under lektionen, beskrivning av hur dessa identifierades samt exempel pa citat

Epistemiska | Typiska kroppsliga och Exempelcitat fran empirin

kénslor verbala uttryck

Frustrerad Ansiktsuttryck med rynkade Maria: “Men snlla, jag kommer inte kunna ta med
pannor, intensiva gester, den hdr. Det gdr inte. Kolla! Jag forséker fi upp den
djupa suckar, otalig, irriterade | hdr. Det gdr inte himla [namn pd ldraren]. Det dr
eller kortare svar, okad for mycket utrymme hdr emellan [i pincetten]!”
tonhdjd.

Foérvanad Oppna, stora égon, ibland Ahmed: "Men va? Fick du 16 med den [lilla
foljt av ett snabbt andetag pincetten]? Skojar du! Jag fick 18!”
eller ett utrop av férvaning.

Kroppsspréket kan involvera Anna: "Add Robert, du klarade dig [trots for
plotsliga ryck eller ovantade omgdngen vdntad sdmre pincett]!”

rorelser. Verbala yttranden

sdsom wow, 0j, 333, va.

Nyfiken Blicken intensivt riktad mot Larare: "Och nu ska ni fi se vilka vackra ndbbar vi
ett objekt eller fenomen. har.”(...)

Kroppsspraket uppratt och John: "Vad har ni gjort med dem [nédbbarna]?”
engagerat. Eleven stéller

fragor eller visar aktivt att hen

onskar fa mer information.

Forvantansfull | Ett leende, 6ppen Anna: "Finns det ndgot hdr under [duken]?”
kroppshallning, snabba Larare: “Ja, vi ska se vad [vilken mat] som kan
rorelser eller positiva finnas hdr under.”
kommentarer. Verbala Anna: "Add tjiena vad kul, ldgg av. Den hdr gdngen
yttranden sasom: det har kommer det nog gd bra for mig.”
kommer att bli spinnande!

Stolt Ett leende, rak hallning, John: "Du skulle ha sett min [ndbb], de [nétterna]
appladerar, 6gonen lyser upp. | gled av. Men sen kunde jag ta sd hdr, tvd och tvd.
Verbala yttrande dar eleven (...) Jag fick tio! Jag dr jdttenojd!”
uttrycker gladje,
tillfredsstallelse, Ahmed: 50! Jag fick 50! 50, jadd 50!”
sjalvfortroende eller positiva
kommentarer om sin egen
insats.

Konfunderad Rynkade 6gonbryn, fragande Larare: "Och ni fir 30 sekunder att dta sd mycket
ansiktsuttryck, eller som ni kan.”
huvudskakning. Tvekande John: "Ska vi dta?”
kroppssprak, eleven soker Larare: "Fdglarna ska dta. Lev dig in i rollen nu.”
6kad klarhet, exempelvis
genom att stdlla fragor eller be
om forklaringar.

Not: Kanslorna ar presenterade i fallande ordning efter hur vanliga de var. De understrukna orden i exempel-
citaten indikerar att eleverna betonade dessa ord.
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En betydande variation i kdinslouttryck per elev

Majoriteten av eleverna (90%) uttryckte vid nigot tillfalle under lektionen en epistemisk kénsla.
Samtidigt fanns en betydande variation av kanslouttryck per elev. I figur 2 framgar det hur vissa
elever endast uttryckte kanslor vid ett eller ett par tillfdllen, samtidigt som andra elever regist-
rerades for upp till tjugo uttryck. Figur 2 bygger pa de kategoriseringar som presenteras i tabell
2, dar epistemiska kanslor definieras och exemplifieras genom typiska kroppsliga och verbala ut-
tryck fran empirin. Exempelvis uttrycker Marco fran grupp B bara en epistemisk kénsla - stolt-
het - i samband med lektionen. Det star i kontrast till John i grupp A, som dels uttryckte samt-
liga identifierade epistemiska kanslotyper, fordelat pa over 2o tillfdllen. Ahmed, ocksa i grupp A,
utmarkte sig fran resten av eleverna genom att aterkommande ge uttryck for frustration.

Figur 2
Férdelning av individuella kdnslouttryck i elevgrupp A (heldragen orange linje) och elevgrupp B (streckad bla linje)
under respektive lektionsfas

16
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E m Elena
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2 Carlos
o £
= £ s | B Robert
e = mMarco
e = .
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Introduktion Laboration Gruppdiskussion Helklassdiskussion

Eleverna skapar mening om konkurrens, variation, art samt miljoé och anpassning
Eleverna skapade mening i huvudsak om fyra centrala evolutiondra begrepp: konkurrens, va-
riation, art samt anpassning till miljon (tabell 3). Elevernas resonemang handlade oftast om
variation (35 uttryck av totalt 127), ofta kopplat till begreppet konkurrens. Till exempel om hur
faglarnas ndbbar varierade och de konsekvenser detta kunde ha for konkurrenssituationen.
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Tabell 3

Andersson m.fl.

Evolutiondra begrepp som eleverna pa ett implicit eller explicit scitt skapar mening om, beskrivningar av hur be-
greppen identifierades med ord, gester och kénslouttryck samt exempelcitat

Evolutiondrt | Beskrivning Exempelcitat fran empirin

begrepp

Konkurrens Eleverna diskuterar eller John: "Du kan ju for sjutton ta tio stycken
gestikulerar for att beskriva hur | dt gdngen med din ndbb. Du tar ju en hel
de, oftast i rollen som faglar, hég, sd har.”
férsoker overtraffa varandra,

Kampar for resurser eller visar Robert: “Faglarna klarar sig bdttre om de
.l.) . . o har en anpassad [ndbb]storlek och ett

oro Over att ndgon inte far N "

tillrackligt med mat. battre grepp.

Variation Eleverna diskuterar eller Elena: "Alla ndbbar har olika egenskaper.
gestikulerar angdende hur olika | Annars kan det bli 6verflod av en sorts mat
egenskaper hos fagelndbbar, som | och ingenting av ndgon annan.”
storlek, form och grepp,
resulterar i olika férdelar och
nackdelar vid insamling av olika
typer av foda.

Art Eleverna diskuterar hur olika Carlos: "Vad innebdr det att fdglarna dr av
individer, med liknande samma art? Att de dr sd pass lika att de kan
egenskaper, utseenden eller fa barn och sant?”
beteenden, kan reproducera sig
eller inte.

Anpassning till Eleverna diskuterar eller Elena: "Det kan bli svdrare att hitta mat

miljén gestikulerar kring vikten av och det tar ganska ldng tid for djur att
mangfald inom en population anpassa sig till en ny miljé.”
(utseende, egenskaper eller
strategier) for att kunna anpassa
sig till forandrade miljder.

Uttryck for kédnslor och meningsskapande far olika utrymme i olika lektionsfaser

Eleverna gav framst uttryck for de epistemiska kanslorna under den laborativa fasen (rollspel),
och resonemang som behandlade evolutionara begrepp dominerade under gruppdiskussionerna
(figur 3). I de foljande avsnitten beskrivs dessa monster ndrmare.

Introduktionen: Nyfikenhet och konfundering i samband med ett rollspel som fagel

Lektionens introduktionsfas saknade betydande inslag av bade kanslor och meningsskapande
(figur 3). De fatal kanslor som uttrycktes var nyfikenhet och att vara konfunderad. Till exempel
vill John ha mer information om nibbarna de ska anvdnda (nyfiken, tabell 2), och Maria ut-
trycker en kinsla av konfundering nir hon konfronteras med “nibbarna” de ska anvinda: “Ar
det dar en nabb?”
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Figur3
Frekvensen av elevers uttryck for epistemiska kéinslor (mérkbla stapel) och evolutiondira begrepp (ljusgrd stapel)
under lektionen Ndbblabben
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Introduktionen: Nyfikenhet och konfundering i samband med ett rollspel som fagel
Lektionens introduktionsfas saknade betydande inslag av bade kédnslor och meningsskapande
(figur 3). De fatal kanslor som uttrycktes var nyfikenhet och att vara konfunderad. Till exempel
vill John ha mer information om ndbbarna de ska anvdnda (nyfiken, tabell 2), och Maria ut-
trycker en kinsla av konfundering nir hon konfronteras med “nibbarna” de ska anvinda: “Ar
det dar en nabb?”

Laborationen (rollspel): En mangfald av kéinslor ger personlig upplevelse av begrepp
Under den laborativa delen (rollspelet) gav eleverna uttryck for frustration, férvaning, nyfiken-
het, forvantan och stolthet i férhallande till bade explicita och implicita resonemang om begrep-
pen konkurrens och variation. Sammantaget indikerar resultaten har att eleverna under akti-
viteten utvecklar en personlig anknytning till dessa begrepp genom att anta rollen som figlar.
Eleverna uttryckte till exempel frustration 6ver en upplevd konkurrenssituation orsakad av den
begransade tilldelningen av mat. I elevernas diskussioner gar det ocksa att uttyda en begyn-
nande insikt om hur variationer i ndbbens utformning kan spela roll for majlighet till Gverlev-
nad da de ger uttryck for att skillnaderna i plockstrategier och de egna ndabbarnas storlek och
utformning (variation) kan ge konkurrensfordelar eller nackdelar. Exempelvis konstaterar Sofie
att hennes nabb tycks ha ratt form for att plocka maten pa 6n de har kommit till: “Era faglar
kommer inte att fa ndgot [ndgon mat]. Jag ar jattehungrig!”

Ett annat exempel pa denna insikt, kopplad till forvantan syns i dialogen mellan Anna och la-
raren dd Anna inser vilken mat som finns pa 6n hon kommer till, och att hennes nabb ar perfekt
anpassad for den maten (tabell 2).

Maria uttrycker i stdllet frustration 6ver att hennes ndbb, i jamforelse med kompisarnas nab-
bar, troligen ar for stor for att samla den typ av foda hon har tillgang till. Frustrationen som hon
uttrycker tyder pa att hon forstar att det kommer paverka hennes 6verlevnad negativt.
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“Men sndlla, jag kommer inte kunna ta med den har [ndbben]. Det gar inte. Kolla! Jag forsoker fa
upp den har. Det gér inte himla (...) det ar for mycket utrymme har emellan!” (Maria, grupp A,
laboration)

Samtidigt finns ocksa exempel pa forvaning i samband med att plockresultaten inte alltid mot-
svarade elevernas forvantningar. John uppmarksammar till exempel kompisens plockresultat
och uttrycker férvaning 6ver varfor dennes nabbvariant inte ledde till ett battre utfall med tanke
pa nabbens till synes val anpassade form till den aktuella fédan: "Hur fick du sa lite [mat], du har
ju den minsta [basta] nabben.”

Vi tolkar detta som att John borjar utveckla en fordjupad insikt om att utfallet (mdngden
plockad mat) kan vara paverkad av fler variabler dn bara variationer i utseendet pa nabben. John
ger ocksa uttryck for en personligt forankrad insikt om hur 6verlevnad kan vara kopplad till ett
framgangsrikt utfall i samband med en konkurrenssituation da han uttrycker stolthet 6ver sitt
resultat: "Tio, jag ar jattenojd. Jag kommer att klara mig.”

Gruppdiskussion och avslutande diskussion: Fragor om begrepp, men fa kdnslouttryck
I bdda grupperna foljer gruppdiskussionerna liknande monster: eleverna borjar med att forsoka
orientera sig i uppgiften som innebar att de ska ta stallning till diskussionsfragorna (se metod-
avsnittet).

[ Marias och Johns (grupp A) diskussioner kan man ta del av deras frustration da de férsoker
forstd hur de ska fylla i formularet de har fatt:

Excerpt 1 (Grupp A, gruppdiskussion)

Maria: [Laser ur formularet] Vilken av er var bast pa den har 6n?
Maria: Vilken 6?
John: Eller hur, vilken 67

Forskare1:  Ja, detérju de olika 6arna.

John: Alltsd alla tillsammans?

Nar de har rett ut vad de forvantas gora minskar frustrationen och de gar vidare till att diskutera
hur resultaten ska redovisas. Forst efter det tar diskussioner, som reflekterar ett meningsska-
pande om evolutiondra begrepp, fart i ett resonemang om vilka ndbbar som “var bast”. I flertalet
fall kommer emellertid meningsskapandet om evolutionara begrepp fortfarande i bakgrunden
for att ge plats for frustration 6ver redovisningstekniska resonemang sdsom hur svaret ska for-
muleras och hur ett ord stavas (grupp B):

Excerpt 2 (Grupp B, gruppdiskussion)

Robert: Min [nabb] var ju ganska bra anda.

Anna: Ja, din [nabb] var bast.

Robert: och sen kommer Marcos och sen kommer fladdrig pincett (...)
Anna: Det skrev vi. Pincett med réfflor [bokstaverarR, A, F, F, L, O, R].

Under den avslutande lararledda diskussionen utgar lararen frdn samma fragor som eleverna
arbetat med. Har uppstar forst inte ndgon djupare dialog eftersom eleverna ordagrant laser upp
vad de har antecknat pa sina papper. Men nar diskussionerna val tar fart, dyker det upp flera
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exempel pd fordjupande resonemang om begreppen variation och konkurrens, ofta kopplat till
kanslor fran sina “fagelerfarenheter” fran laborationen:

Excerpt 3 (Grupp A, gruppdiskussion)
Maria: Spelar det ndgon roll vilken nabb de andra har?

Flera elever: Ja!(...)
John: For en har ju en gigantisk nabb, och kan bara [skrapar med handen mot sig].

Sofie: Ja, da kan en fagel 4ta mer och det blir inget kvar till de andra.

Pa liknande satt utvecklar Anna sin tidigare kommentar om att ndbbar kan vara olika bra genom
att koppla detta till begreppen variation och konkurrens:

“Det ar bra om det finns variation [inom arten] for om det bara skulle vara en sorts fagel som har
svart att ta upp notter, d& kan den bli av med maten for det finns fler [figlar] som konkurrerar om
maten.” (Anna, grupp B, gruppdiskussion)

Lararen fangar upp detta genom att bolla vidare fragan i klassen:

Excerpt 4 (Helklassdiskussion)

Lararen: Precis. David, vad skrev ni pa femman?

David: Varje nabb har olika egenskaper.

Lararen: Ja, precis. Vad skrev du Elena?

Elena: Alla ndbbar har olika egenskaper. Annars kan det bli dverfldd av en sorts mat och ingenting

av nagon annan.

Elena kopplar dven hon variation till konkurrens och i det fortsatta resonemanget ger hon ocksa
exempel pd insikt om att anpassning till miljon ar en gradvis process 6ver tid: "Det kan bli sva-
rare att hitta mat och det tar ganska ldng tid for djur att anpassa sig till en ny milj6.”

[ materialet finns dven exempel pd resonemang som antyder att vissa elever har bérjat att ut-
veckla en forstdelse for hur variation och férandringar i miljon kan samspela. Till exempel kopp-
lar Ahmed samman foérandringar i miljon med foérandringar i figlars 6verlevnadsmojligheter:

“Vad hdnder om forutsattningarna dndras? Till exempel det bildas en valdig gropig 6 for att det
gdr mdnga vildsvin dér. D3 dker frona ner i groparna. Nagra av faglarna kanske klarar det, andra
inte.” (Ahmed, grupp B, gruppdiskussion)

I motsats till dessa exempel pa férdjupade resonemang om begreppen konkurrens och variation
finns i materialet ocksa exempel pa hur eleverna fortfarande tycks brottas med hur begreppet art

ska tolkas. I grupp A, resonerar Sofie, Maria och Ahmed kring detta:

Excerpt 5 (Grupp A, gruppdiskussion)

Sofie: Ok, faglar ar samma art?

Maria: Nej, det &r de inte.

Ahmed: Vad innebar det att faglarna ar samma art?
Maria: Jaha, att vi dr apor med slékten!
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Sofie: Men va? Att vi ar apor med slakten (skratt)? (...)
Maria: Faglarar...
Ahmed: Manniskan ar en art, men det finns s@ manga olika andra sldkten.

Citatet ar ett ganska typiskt resonemang ur det empiriska materialet, vilket vi tolkar som att
eleverna fortfarande tycks uppleva artbegreppet som diffust och svart att forklara. I bada grup-
perna landar emellertid diskussionerna till slut i att artbegreppet handlar om att kunna repro-
ducera sig. Carlos (grupp B) reflekterar till exempel Gver att faglar behover vara tillrackligt lika
varandra for att kunna fa avkommor: "De ar sd pass lika att de kan fa barn och sant.” Medan Ah-
med menar att faglar ar av samma art om de: “Harstammar fran samma fdgel. De kan fa barn.”

Sammanfattningsvis visar resultaten att de flesta av eleverna kunde resonera pa ett djupare
plan om de begrepp som de utvecklat en kdnslomassig och personlig relation till i samband med
rollspelet. I diskussionerna om dessa begrepp engagerade sig eleverna genom att stalla foljd-
fragor om begreppens innehdllsliga mening. De gav ocksa mer mdlande beskrivningar av sina
personliga, kdnslomdssiga upplevelser av sina erfarenheter av att den egna nabbens utformning
(variation) var mer eller mindre val anpassad till att plocka upp den mat som fanns tillganglig
i den befintliga miljon, vilket i sin tur paverkade deras mojlighet till att konkurrera om fédan
och darmed 6verleva. I resultaten kan vi emellertid se att eleverna inte hade samma férdjupade
resonemang om artbegreppet, ett begrepp som de inte heller hade utvecklat kanslomadssig och
personlig relation till.

Diskussion och slutsats

Vara resultat visar att det finns en pedagogisk potential i att utforma lektioner som ger plats
for elevers kanslomadssiga engagemang kopplat till ett specifikt larandeinnehdll. Eleverna gav
uttryck for en rad kdnslor som kan klassas som epistemiska, kopplade till en konkret under-
visningssituation som illustrerade evolutiondra processer saisom konkurrens, variation och in-
dividers anpassning till olika miljéer. Vi menar att dessa kanslor fungerade som en drivkraft
for larande genom att skapa bade personliga och kognitiva kopplingar till komplexa begrepp.
Detta stods av resultatet som visar att eleverna kunde resonera kring dessa begrepp pa en mer
fordjupad niva. Nar eleverna uttryckte epistemiska kanslor observerade vi ett 6kat engagemang
och en tydligare motivation att utforska och resonera kring innehallet pa ett djupare plan. Wick-
man (2006) har beskrivit liknande elevreaktioner i samband med laborativt arbete som erbjudit
eleverna estetiska upplevelser dar kanslor ocksa bidragit till elevers meningsskapande om ett
naturvetenskapligt innehdll. Vara resultat ar dven i linje med tidigare forskning som betonar
epistemiska kanslors betydelse for att elevers larande sker pa ett for dem meningsfullt satt (Can-
diotto, 2019; Pekrun & Linnenbrink-Garcia, 2014). Var studie ger, forutom dessa nya insikter
om hur kanslomdssigt engagemang kan stddja elevers meningsskapande, ocksa exempel pa de
metodologiska utmaningarna som finns med att designa undervisning som framjar en specifik
kansla. I vart fall var lektionen utformad for att ge plats for epistemiska kanslor med ett sarskilt
fokus pa forundran. Trots detta observerades inga uttryck for just forundran under lektionen,
vilket belyser den komplexa dynamiken i kinslomadssiga upplevelser i ett klassrum.

Forundran — en epistemisk kdnsla som kraver tid, stillhet och méjlighet till agens?

Resultaten i denna studie ger en intressant inblick i komplexiteten i att planera for ett “kanslofyllt
klassrum”. Vara resultat visar att eleverna uttryckte en mangd olika epistemiska kanslor under
lektionen, men vi kunde inte observera ndgra tecken pa forundran. I viss man var detta ovantat
da designen av Nabblabben var inspirerad och designad med utgangspunkt i samma teoretiska
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ramverk (Trotman, 2014; Wolbert & Schinkel, 2021) for undervisning for férundran som vi har
anvant i en tidigare studie dar de flesta av eleverna gav uttryck for forundran relaterat till evo-
lutiondra begrepp (Sundberg & Andersson, 2023). Den tidigare studien genomférdes i samma
klass, i samarbete med samma larare och inom samma undervisningsblock. En mdjlig férklaring
till att vi inte kunde se férundran hos eleverna i samband med Nabblabben skulle kunna vara att
den laborativa fasen inbjod till ett tavlingsmoment, med hogt tempo da eleverna bara hade 30
sekunder pa sig att plocka mat. Detta uppldgg kan ha begransat elevernas majligheter att kanna
forundran. I stédllet kom andra epistemiska kanslor som frustration, férvaning, forvantan och
stolthet i forgrunden. I en sjdlvreflekterande studie med fokus pa hur féorundran uppstar konsta-
teras att "Times of stress or other forms of inner pressure were hostile to the experience of awe &
wonder” (Weger & Wagemann, 2021, s. 1392). Det undersékande momentet i studien av Sundberg
och Andersson (2023), dir samma elever gav tydligt uttryck for férundran, hade en betydligt
lugnare inramning dar eleverna fick mdjlighet att, i egen takt och pa ett valfritt satt, utforska
“evolutiondra artefakter” utan tidspress eller prestationskrav. Eftersom eleverna sjdlva fick be-
stimma hur undersékningarna skulle genomféras skapades dven ett storre handlingsutrymme
ndgot som dven Trotman (2014) har foreslagit som framjande av elevers férundran i klassrum-
met. Vi konstaterar darfor att det kan viktigt att skapa en stillsam atmosfar i klassrummet och
att ge eleverna handlingsutrymme for att stimulera kanslan av férundran, eftersom stress eller
annan psykologisk press tycks fungera som hinder for denna kansla.

Forundran - en svarfangad kansla

Ytterligare en mdjlig forklaring till att vi inte sag nagra uttryck av forundran under Nabblabben
kan vara att forundran ar en subtil och ibland inatvand kansla som kan vara svar att identifiera
i en komplex klassrumssituation (Bjerknes m.fl., 2024). Till exempel kan dldre elever ha lart sig
att reglera sina kanslouttryck i klassrummet (Pekrun & Linnenbrink-Garcia, 2014). Var analys
bygger pa yttre observationer, sasom kroppssprdk, verbala uttryck och rorelser, vilket kan ge in-
sikter om elevernas kanslomassiga engagemang. Samtidigt ar det en metodologisk begransning
att det kan vara svart att sakert faststalla vilken specifik kdnsla som upplevs utan att inkludera
ett forstapersonsperspektiv. For att mota denna metodologiska utmaning anvande vi, i linje med
Jirout och Klahr (2012), en kombination av kvalitativ innehdllsanalys och multimodal interak-
tionsanalys vilket gav oss en detaljerad bild av elevernas kommunikativa och kdnslomassiga
beteenden i klassrummet. Detta gjorde att vi kunde identifiera en mangd epistemiska kanslor
som dr ndrliggande till férundran vilket gor det sannolikt att vi borde ha fangat upp aven uttryck
for forundran om de hade forekommit. En mgjlighet till att 6ka sannolikheten for att fanga upp
forundran hade varit att kombinera vara observationer med enkater. I en studie dar Jirout och
Klahr (2012), jamfort styrkor och svagheter med olika metoder for att observera och beskriva
epistemiska kanslor, konstaterar forfattarna att just kombinationen av observationer och enka-
ter tycks ge tillforlitliga resultat i studier som riktar sig mot dldre elever. Detta stods av att vi i
var tidigare studie kunde fanga upp elevers uttryck av forundran via loggboksanteckningar och
elevintervjuer (Sundberg & Andersson, 2023). I studien fran 2023 fick eleverna tid och utrymme
att formulera mer djupgdende personliga reflektioner i samband med loggboksanteckningar och
under intervjusituationen. Detta belyser betydelsen av metodval i forskning om elevers kanslor
och meningsskapande.

Epistemiska kanslor skapar relationer till evolutiondra begrepp

Vara resultat visar att eleverna reflekterade pa ett djupare plan 6ver de begrepp som de hade ska-
pat en personlig, fysisk och kdanslomadssig relation till under det laborativa momentet (rollspelet).
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Var tolkning av resultaten dr att uppldgg dar kanslor och begrepp mots hjalper elever att fa for-
djupad forstdelse for komplexa begrepp. Denna tolkning far stod av Hadzigeorgiou (2012), som i
sin studie visade att hogstadieelever bade diskuterade och skapade mening om kraft, rérelse och
materia pa ett djupare plan, da det givits plats for forundran under lektionerna.

[ vara resultat kan det vid en forsta anblick se ut som att elevernas meningsskapande och ut-
tryck for kanslor ar skilda dt i de olika undervisningsmomenten. I figur 3 illustreras hur uttryck-
en for epistemiska kdnslor dominerar under rollspelet medan uttrycken for meningsskapande
dominerar under de efterfoljande diskussionerna. Vid en narmare granskning framkommer
emellertid att de begrepp som eleverna diskuterar mest ar konkurrens, variation och anpass-
ningar till miljon, begrepp vars innehallsliga betydelse de, pa ett mycket konkret satt, fick upple-
va under rollspelet. Aven om ett djupare meningsskapande inte tydligt kunde observeras under
laborationsfasen (rollspelet), argumenterar vi for att de epistemiska kdnslorna som laborationen
framkallade, troligtvis spelade en kritisk roll for elevernas meningsskapande om dessa begrepp
i den efterfoljande diskussionen. Denna syn dr i linje med tidigare forskning som understryker
kéanslors betydelse for larande (Candiotto, 2019; Hadzigeorgiou, 2012; Pekrun & Linnenbrink-
Garcia, 2014; Valdesolo m.fl,, 2017). Elevernas fordjupade diskussioner om begreppen konkurrens
och variation kan jamféras med deras svarigheter med att diskutera artbegreppet som de inte
hade fatt nagon personlig och kdnslomadssig erfarenhet av under laborationen.

Sammanfattningsvis konstaterar vi att det finns manga epistemiska kanslor, inte bara férund-
ran, som kan stétta elevers meningsskapande inom komplexa omraden. Vara resultat exempli-
fierar darmed att alternativ finns till den opersonliga och enbart faktaorienterade naturveten-
skapsundervisningen, som ofta antas vara den fraimsta orsaken till elevers brist pa intresse for
naturvetenskap (Bonnette m.fl., 2019; Potvin & Hasni, 2014). Vdara resultat indikerar ocksa att
undervisning med plats for epistemiska kanslor kan kombineras med ett fokus pa ett planerat
faktainnehall. Eleverna i var studie dar lektionen var utformad for att ge plats for forundran
visade stort kdnslomdssigt engagemang under lektionen, utan att tappa fokus pa det faktaorien-
terade innehallet.

Didaktiska implikationer

For att fa in mer epistemiska kdnslor i skolans naturvetenskapsundervisning ser vi det som vik-
tigt att larare far stod till att utveckla nya undervisningsuppldgg. Vara resultat visar att det
gar att fa vagledning fran litteraturens ganska omfattande teoretiskt baserade forslag pa hur
epistemiska kanslor kan ges plats i skolans undervisning for att frimja meningsskapande riktat
mot ett specifikt larandeobjekt. Trots detta havdar vi att konkreta vagledningar for att fa in
epistemiska kanslor i undervisningen inte dr det enda som behovs. Tidigare studier visar att la-
rare kan kdnna sig obekvama med att ge plats for vissa epistemiska kanslor, sarskilt forundran,
i sin naturvetenskapsundervisning (Stolberg, 2008). Karnan i upplevelsen av forundran handlar
om ett mdte med ens eget “icke-vetande” och en insikt om att vi aldrig kommer kunna forklara
allt, vilket dr en utmaning i en tids- och malstyrd skola. Att blanda in kanslor i naturveten-
skapsundervisning kan ocksa riskera att man som larare uppfattas som oserios, av bade elever
och kollegor (Gilbert & Byers, 2017; Hadzigeorgiou, 2012; Wolbert & Schinkel, 2021). Detta star
i kontrast till att mdnga forskare beskriver kanslan av férundran som en grundldggande del av
naturvetenskapen och en viktig drivkraft for deras egen forskning (Cuzzolino, 2021; Dawkins,
2000; Einstein, 1954; Strickland, 2020). Vi konstaterar att diskussioner behover féras om vad som
inkluderas i naturvetenskapens karaktar inom lararutbildningarna och kompetensutvecklings-
insatser riktade mot larare i naturvetenskap i alla skolformer.
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