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Abstract (sv.)

I detta arbete behandlas hur digitala verktyg anvinds som ldromedel. I synnerhet fokuseras
arbetet kring den svenska gymnasieskolan och @mnet kemi. For att undersoka detta bearbetas
relevant tidigare forskning 1 kombination med kemilérares asikter och uppfattningar, som
dokumenteras med hjélp av en enkédtundersokning. I arbetet pavisas det bdde genom enkit och
tidigare forskning att digitala verktyg kan ha en positiv inverkan pa ldrandet.

Abstract (eng.)

This study aims to research how digital tools are used in teaching. In particular, the paper
focuses on chemistry as a subject in the Swedish high school system. Existing relevant
research has been reviewed in combination with chemistry teachers' opinions and perceptions,
which have been collected through a survey questionnaire. The results show that digital tools
may have a positive impact on learning.



Forord

Att fa utfora detta arbete har i1 forsta hand hjilpt mig att bredda mina personliga kunskaper
kring vetenskapliga arbetsmetoder. Arbetet har bland annat 6kat min forstéelse for hur
tidigare forskning kan kombineras med ett eget empiriskt underlag. Detta arbete har dven
erbjudit mig mojlighet att 6ka min forstaelse for vikten av kvalitativa sdvil som kvantitativa
metoder.

Att fa undersoka hur digitala verktyg i dagsldget nyttjas inom kemidmnet &r forhoppningsvis
ndgonting som jag kan ha nytta av i min kommande yrkesroll som kemildrare. Under arbetets
géng har jag dessutom skapat mig en bild av vilka fordelar och vilka problem som finns kring
att implementera digitala verktyg i undervisningen.

Arbetet hade inte varit genomforbart utan de kemildrare som valde att medverka som
respondenter i studien. Vidare riktas ett stort tack till de medstudenter som har opponerat pa
arbetet i frdga, och pa annat vis kommit med feedback. Uppskattning riktas dven till de
testrespondenter som var villiga att kontrollera studiens tillhdrande enkét. Ett stort tack riktas
till Leif Eriksson for hans handledning och det stéd som under arbetets gdng har varit av
hogsta rang. Slutligen vill jag tacka Orjan Hansson for hans rdd och stéd under utbildningens

gang.

Simon Callas, Goteborg den 6:e juni 2019.
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2 Begreppsforklaringar

3D —Ett objekt eller en figur i tre dimensioner.

CBL — Computer based learning.

Datorlaboration - Ett simulerat laboratorieexperiment som genomfors i en digital miljo

Digital kompetens — Forstaelse for anvéindandet av olika datortillimpningar.

Digitala verktyg — Tekniskt instrument for att formedla och/eller gestalta nagot.

Fysisk laboration/traditionell laboration — Laborationer som utfors i en fysisk miljo

med konkret utrustning.

e Interaktiva verktyg — Samarbete mellan datoranvéndare och dator, dér anvéndaren kan
korrigera utfallet i verktyget, med hjélp av olika funktioner.

o 121 - Inquiry-to-Insight Project. Samarbetsprojekt mellan Stanford University och
Goteborgs Universitet som parar ihop studenter frén olika lander i ett privat socialt
nétverk.

e IKT - Informations- och kommunikationsteknik

o ICT - Information and Communication Technology.

o  MAML — Multi-agent modeling language.

e Visualiseringar — Askadliggérande av flerdimensionella ting, anpassat till minniskans
sinnen.

e Simuleringar — En aterskapad avbild av verkligheten.

e Rote memorization — Att léra sig utantill utan att ha forstaelse for sjdlva kunskapen.

e VARK —modell for de olika sinnesmodaliteterna: “visual, auditiv, read/write,
kinesthetic”

e Virtuella Laboration (VL) — Kan anses synonymt med “Datorlaboration”.

3 Inledning

Den forsta juli 2018 genomfordes en revidering av styrdokumenten rérande gymnasieskolan.
Forandringarna syftade till att stirka elevernas digitala kompetens for fortsatta studier och ett
kommande arbetsliv, samt att uppmana lérare till att nyttja digitala verktyg for att frimja
elevernas ldrande. Enligt Skolverket (2019a) innefattar den digitala kompetensen fyra olika
omriden. De forsta tvd omrddena behandlar elevernas forstaelse for hur digitalisering
paverkar individ och samhille, samt hur digitalisering kan anvéndas i undervisningen. Vidare
beskriver Skolverket (2019a) att det tredje omradet fokuserar pd hur olika aspekter av digital
kompetens kan inkluderas i undervisningen, och slutligen ndmns det fjarde omradet som
beskriver hur elevernas tidigare erfarenheter av digitala verktyg kan nyttjas. I ldroplanen for
gymnasiet, under ”Skolans virdegrund och uppgifter” gar det att lidsa att:

[ ett allt mer digitaliserat samhdlle ska skolan ocksa bidra till att utveckla elevernas digitala
kompetens. Skolan ska bidra till att eleverna utvecklar forstdelse av hur digitaliseringen
paverkar individen och samhdillets utveckling. Alla elever ska ges mdjlighet att utveckla sin
formdga att anvinda digital teknik. De ska ocksa ges mdjlighet att utveckla ett kritiskt och
ansvarsfullt forhdllningssditt till digital teknik, for att kunna se maojligheter och forstd risker
samt for att kunna virdera information. Genom dessa kunskaper och forhallningsscitt
kopplade till digital kompetens, entreprenérskap och innovationstinkandande utvecklar

eleverna formdgor som dr viktiga i savdl arbets- och samhdllslivet som vid vidare studier”
(Skolverket, 2019b).



Skolverket har dirutover utformat ett kommentarmaterial som ska hjélpa ldrare pd gymnasiet
att arbeta med elevernas digitala kompetens. I materialet gar det lasa att digital kompetens
patrdffades som en av EUs nyckelkompetenser ar 2006, vilket lade grunden till denna
revidering av skolans laroplaner. EUs definition av digital kompetens innefattar bland annat
centrala datortillimpninngar sdsom anvdndandet av kalkylprogram och informationsdelning.
Skolverket podngterar att digital kompetens och angrdnsande begrepp bor nyttjas i generell
och 1 en bred betydelse, d4 dess innebord préglas av en hog forandringstakt (Skolverket,
2017).

I kommentarmaterialet exemplifierar Skolverket (2017) de fyra ovanstdende omrddena dar
“Digitaliseringens paverkan pa samhéllet” beskrivs innefatta digitaliseringens nytta for att
Oppna nya dimensioner i ldrandet, exempelvis genom simulering- och responsverktyg. Vidare
anser Skolverket (2017) att en viktig aspekt i elevernas ldrande &r anvéindandet av digitala
verktyg i olika sammanhang, da sddan anvindning &r ett dkat inslag inom allt fler
yrkesomréden. Dérutdver menar Skolverket (2017) att digitala verktyg kan appliceras pa
undervisningen for att stimulera kreativitet, nyfikenhet och sjélvfortroende. Detta genom att
nyttja digitala verktyg och medier for att 16sa problem och omsitta idéer till handling
(Skolverket, 2017).

Tanken med ovanstdende innehall &r att erbjuda samtliga laroverk en likstédlld utbildning i
hela landet. De digitala verktygen anses ocksa, enligt Skolverket (2017) vara ett medel for att
individualisera undervisningen och erbjuda det stod som krévs for att exempelvis elever med
specifika behov ska uppnd kraven. I ldroplanen for gymnasie- och sérskolan poédngteras det
ocksa att eleverna ska ges tillgang till: ”laromedel av god kvalitet samt andra larverktyg for en
tidsenlig utbildning” (Skolverket, 2017).

Dessa ldirandemal forekommer i olika stor utstrdckning inom de olika gymnasiedimnena.
Foljande studie kommer uteslutande fokusera pa de ldrandemal som appliceras pa &mnet kemi
1 gymnasieskolan. Arbetet kommer bestd av tidigare forskning med inslag av ldrar- och
elevuppfattningar kring digitala verktyg, studier dér elevers formégor granskas, samt en enkiét
anpassad till rddande arbete.

3.1 Syfte

Digitala verktyg &r ett begrepp som har en bred omfattning och som enligt olika definitioner
kan innefatta olika omraden. Foljande arbete kommer fokusera pé digitala verktyg som
hjélpmedel for att frimja inlérningen av framforallt naturvetenskapliga &mnen pd gymnasial
nivd. Vidare kommer denna studie granska hur elevers kompetens kring digitala verktyg, sa
som animationer och simuleringar forefaller i dagsldget. Av sdrskilt intresse dr i vilken
utstrdckning som interaktiva digitala verktyg nyttjas i gymnasieskolan, samt hur behovet for
dessa verktyg ser ut, enligt tidigare forskning och de kemildrare som deltagit i ovan ndmnd
enkdtundersokning. “Interaktiv”’ innebér ndgot “som har att géra med interaktion” enligt
svenska akademins ordbok (2015) och specificeras vidare som négot:

som sker i samarbete mellan datoranvindare och dator ibl. (ibland, min anmérkning) om
problemlosning, varvid datorns forslag fortlopande korrigeras av anvindaren” (Svenska
akademien, 2015).



3.1.1 Avgriansningar

De omréden som inte kommer berdras édr bland annat den del av digital kompetens och
digitala verktyg som Skolverket (2017) menar pa anvinds for att kunna hantera det stora
informationsfldde och férmaga att granska, samt vardera olika kéllor i dagens teknikpraglade
vérld. Detta arbete kommer heller inte ha mdjlighet att berora de delar av digitala verktyg som
inkluderar passiva verktyg, s& som presentationsprograms effekter pa elevers inldrning.
Séaledes har en distinktion mellan passiva och interaktiva digitala verktyg anvints. Dessa
passiva verktyg dr nadgot som bland annat undersoks av Chou med flera (2015) i studien Prezi
versus PowerPoint: The effects of varied digital presentation tools on students’ learning
performance, dér presentationsprogrammen Prezi och PowerPoint jamfors. Denna studie
tyder bland annat pé att presentationsprogram kan hjélpa elever att befésta sina kunskaper i
langtidsminnet, i en storre utstrdckning (Chou et al, (2015). Studier utférda av Nouri och
Shahid (2005) visar dock pa att presentationsprogram snarare framjar elevers korttidsminne,
men att inga forbattringar kan uppvisas vid studier av elevernas langtidsminne. Nouri och
Shahid (2005) menar ocksa att presentationsmedel framjar elevernas attityd gentemot
presentatoren.

3.2 Digitala verktyg som begrepp

I och med ett 6kat digitalt inflytande i det svenska skolvédsendet har tillhdrande begrepp som
behandlar digitaliseringen och dess bestdndsdelar d4ven 6kat. Vid granskning av tidigare
forskning som behandlar &mnet digitala verktyg framgar det att flertalet termer existerar
synonymt och ddrmed beskriver samma fenomen. I de engelsksprakiga artiklarna forekommer
exempelvis Information and communication technology (ICT), vizualisations, simulations och
virtual laborations. 1 de svenska artiklarna forekommer minst lika manga begrepp, déribland
larverktyg, Information- och kommunikationsteknik (IKT), digitala verktyg och IT. Darutover
forekommer flera olika definitioner av begreppet digitala verktyg.

For att fortydliga kommer foljande arbete att i sa stor utstrickning som mgjligt nyttja just
begreppet digitala verktyg som en dvergripande term for att representera samtliga av ovan
ndmnda synonymer. Vid referenser till studier som behandlar mer specifika digitala verktyg,
kommer samma term som forfattarna i berord studie anvénder att nyttjas.

3.3 Inldrningsmetoder

For att teoretisera kring digitala verktygs effekt pa elevers larande, behdver forst olika
inldrningsmetoder granskas ndrmre. Sokningar efter artiklar som behandlar olika
undervisningsmetoders effekter pd larandet resulterar i ett stort antal av resultat pd de mest
forekommande databaserna, och kan ddrmed anses vara ett valstuderat omrade. I "4t se
helheter i undervisningen — ett naturvetenskapligt perspektiv’’ skriver Nilsson (2012) att den
naturvetenskapliga undervisningen bor erbjuda olika arbetsmetoder, ddribland demonstration,
laboration och experiment for att forklara 16sningar pa problem. Nilsson (2012) skriver dven
att det naturvetenskapliga innehallet bor presenteras pa flera olika sitt, sdsom verbalt, konkret
och praktiskt for att hjdlpa elevernas inldrning. Dédrutover ingér det enligt gymnasieskolans
laroplan att erbjuda en allsidig undervisning som anpassas till varje elevs forutsittningar och
behov (Skolverket, 2011)

Att larandet paverkas av vara kognitiva fardigheter har teoretiserats av bland annat Neil
Flemming, genom den s kallade ”VARK-modellen” (Fleming och Baume, 2006). Flemming
och Baume (2006) menar pd att en viktig del for att stimulera ldrande ar att reflektera kring



vilket sdtt man bést lér sig pa. Fleming och Baume (2006) redogor vidare for att en
undervisning som dr anpassad efter en elevs favoriserade sinnesmodalitet, 6kar mojligheten
for att eleven ska forstd och kdnna sig motiverad infor undervisningsinnehallet.

Figur 1. Illustration av N. Flemings sinnesmodaliteter (Bostrom et al., 2018).

De olika sinnesmodaliteterna definierar vilket av vara sinnen som dr dominerande vid
inhdmtning av specifik information. Dessa kan enligt ovan nimnd modell delas upp 1 visuell,
auditiv, lds-/skrivforstéelse samt kinestetiska (se figur 1). Den forstndmnda indikerar att
larande framst tar vid genom synintryck, medan auditiva tar vid genom hdrselintryck och
kinestetiska baseras pad muskelsinnet, sa som beroring eller olika sorters rorelser (Fleming och
Baume, 2006). Bostrom med flera (2018) menar att nér flera olika modaliteter aktiveras
parallellt framjas larandet, d4 eleven engageras 1 storre utstrackning. Detta kan dven beskrivas
genom Pavios (1986) teori om “dual-coding-theory” vilken beskriver hur bild och text kan
bearbetas parallellt i arbetsminnet och ddrmed gora ldrandet mer effektivt. Om digitala
verktyg séledes ger mojlighet till att aktivera flera modaliteter parallellt kan det ge upphov till
ett framjat larande. Vissa studier tyder dock pé att en sddan aktivering innebér en dkad
kognitiv belastning, och att utgangen av anvindandet beror pa flera komponenter, déribland
alder och kon, som kan ha en anknytning till utvecklingen av den spatiala formagan
(Korakakis et al, 2012).



4 Tidigare forskning

4.1 Datorlaborationer

Ett mojligt anvindningsomrade for digitala verktyg i de naturvetenskapliga &mnena dr genom
datorlaborationer. Skolverket beskriver dessa datorlaborationer som ett simulerat
laboratorieexperiment som genomfors i en digital miljo snarare &n med en fysisk
laboratorieutrustning (Skolverket, 2018). Nagra av de fordelar som Skolverket (2018) lyfter
med datorlaborationer &r att de anses vara mer tidseffektiva och tillater en storre geografisk
frihet for deltagarna. A andra sidan ir det svarare att inkludera oforutsigbara resultat som kan
uppsté vid en fysisk laboration. Vidare anses en nackdel med dessa virtuella laborationer (VL)
(se avsnitt 2) vara att eleverna inte ges mojlighet att hantera fysisk laboratorieutrustning.
Skolverket anser att dessa aspekter kan bidra till att elevernas upptickarlust och nyfikenhet
for kemiomradet forsvagas (Skolverket, 2018). Daremot pavisade en studie genomford av Son
(2016) att VL bidrar till en mer positiv attityd till naturvetenskapligt arbete. Samma studie
visade ocksé att eleverna var mer tidseffektiva, samt uppvisade bittre resultat pa efterfoljande
tester 1 samband med VL. Son (2016) podngterar dock att virtuella laborationer bist nyttjas
som ett komplement till de traditionella laborationerna, snarare dn som ett substitut. I enlighet
med Bostrom med flera (2018) hidvdar ovanstadende forfattare att flera olika presentationstyper
av ett fenomen, fraimjar elevernas lirande (Son, 2016). Skolverket (2018) podngterar att en
viktig roll hos lédrare blir att kombinera olika presentationstyper som pé ett givande vis
kompletterar varandra. Vidare menar Skolverket (2018) att ldraren i fraga bor ha i1 atanke att
de virtuella laborationerna dr en ofullstdndig beskrivning av ett verkligt fenomen, som
behover kompletteras med information for att undvika feltolkningar. Skolverket (2018)
hévdar ocksé att den svenska marknaden for digitala resurser dr liten, vilket de anser framst
bero pa att dessa verktyg &r kostsamma att producera och dédrmed framst finns tillgédngliga pd
engelska.

I en amerikansk studie genomford av Darrah med flera (2014) jamfordes fysiska laborationer
och datorlaborationer. I studien deltog 224 studenter fran tva olika universitet, ddr deltagarna
fordelas 1 tre grupper: en kontrollgrupp som endast genomforde traditionella fysiska
laborationer, en grupp som nyttjade datorlaborationer som ett komplement till de traditionella
laborationerna, samt en grupp som uteslutande anvinde sig av datorlaborationer. I studien
anvéinds programvaran Virtual physics Lab bestaende av flertalet laborationsmoment (se figur
2). Laborationsmomenten i sig bestér av bakgrund, teori, tillhérande syfte, simulerad
utrustning, videosekvenser av laborationen, laborationsfragor, samt ett prov. Totalt
genomfordes 11 olika virtuella laborationsmoment fran programvaran, dér bland annat /deala
gaslagen och Newtons andra lag inkluderades. Det avslutande fragetestet i kombination med
studenternas laborationsrapporter 1dg till grund for den analysdata som nyttjades i studien.
Dessa resultat jimfordes dérefter mellan de studenter som genomforde de virtuella
laborationerna, med de studenter som genomforde laborationerna fysiskt. Jimforelserna
visade ingen signifikant skillnad i resultat mellan de olika grupperna. Forfattarna belyser
daremot ett antal fordelar med datorlaborationerna. Déribland att dessa laborationer inte
kraver ndgot specifikt utrymme eller utrustning, samt att datorlaborationerna é&r tillgangliga i
storre utstrackning och ddrmed dven léttare att komplettera vid franvaro frén obligatoriskt
tillfalle. Att komplettera ett ordinarie laborationstillfélle vid en fysiskt utford laboration ar
ndgonting som uttrycks problematiskt hos naturvetenskapliga lirare, da tid och resurser blir
begransande.
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Figur 2. Illustration av ett laborationsmoment i Virtual physics labs (Darrah et al. 2014).

Laborationerna ger dven enligt Darrah med flera (2014) mindre 6verflodig information och
ger eleverna mojlighet att arbeta i sin egen takt, samt att fokusera pa sektioner som de anser
vara av extra relevans eller intresse. A andra sidan hivdar ovanstiende forfattare att dessa
virtuella laborationer behdver bli mer vedertagna och att studenterna i viss mén foredrar att
arbeta med fysisk utrustning (Darrah et al., 2014).

I en forskningsoversikt genomford av Tatli och Ayas (2010) sammanfattades uppfattningar av
VL som berdrs i olika vetenskapliga skrifter. I studien uppmirksammar forfattarna vikten av
det laborativa arbetet och lyfter fram att de laborativa delarna i undervisningen trots sin
pastadda angeldgenhet inte nér sin fulla potential. Tatli och Ayas (2010) hévdar att detta bland
annat kan bero pd tidsbrist, sdkerhetsaspekter och/eller bristande sjdlvfortroende hos ansvarig
larare. Vidare anser dessa forfattare att det finns behov av en alternativ aktivitet dér elever kan
vara interaktiva och bilda sina egna slutsatser kring kemiska fenomen. De menar pd att
virtuella laborationer &r ett riskfritt sddant alternativ, dér eleverna kan genomfora laborationer
vid onskat tillfdlle. Utover den flexibilitet och sékerhetsaspekt som VL erbjuder, belyser dven
Tatli och Ayas (2010) att VL. minimerar de felkdllor och missvisande resultat som kan uppsta
vid fysiska laborationer. En av de brister som framkommer av studien ar att VL inte erbjuder
lika fullstdndiga intryck som fysiska laborationer, i den bemérkelsen att lukt och kénsel blir
mer passiva. Vidare menar forfattarna att VL &r fordelaktiga pd sé vis att de kan repeteras, &r
mindre kostsamma och kréver mindre utrustning (Tatli och Ayas, 2010).



4.2 Visualiseringar & simuleringar

Ett annat anvidndningsomrade for digitala verktyg &r nyttjandet av visualiseringar och
simuleringar i undervisningen. Bostrom med flera (2018) definierar visualiseringar som
“tekniker och metoder som med data fran simuleringar, mitningar och databaser genererar en
klar mental bild av visentliga data och mojliggdr en snabb och precis tolkning.” Vidare
skriver de 1 sin studie (Digital visualisering i skolan) att visualiseringar med fordel kan nyttjas
for att:

skapa forstaelse och gora det dolda uppenbart, askadliggora det tinkta och det uppmiitta,
forenkla och fortydliga. Visualisering blir ddrmed ett viktigt verktyg i kunskapsuppbyggnad,
utbildning, lirande och beslutsfattande. (Bostrom m.fl. 2018).

Forfattarna poéngterar dven att utformandet av visualiseringar kriver kreativa kunskaper som
tar hansyn till hur exempelvis designval pdverkar anvindarens upplevelse av visualiseringen.
De menar vidare pé att visualiseringar kan anvéndas effektivt for att aktivera de analysverktyg
som den minskliga hjérnan besitter. Vidare poéngterar Bostrom med flera (2018) att
visualiseringar kan ha stor betydelse vid forklaringar av koncept som kréver flera
dimensioner. Fenomen som tidigare har beskrivits statiskt i bild- och textform kan numera
forklaras bade dynamiskt och interaktivt med hjdlp av visualiseringar och simuleringar. De
lyfter &ven fram att visualiseringar och 3D-ldromedel kan verka for en effektiv och
individanpassad undervisning. De fortydligar emellertid att det:

dock forekommer stark kritik om att anvindningen av professionellt producerade digitala
ldromedel i undervisningen dr tamligen lag (Ekelund, 2017) trots att digitalisering i skolan
har pdgdtt cirka 20 ar och att den stérsta delen av investeringarna har gdtt till hardvaror och
inte digitala ldromedel. (Bostrom et m.fl. 2018).

Som Barak och Dori (2005) podngterar i sin studie Enhancing undergraduate students’
chemistry understanding through project-based learning in an IT environment, kan
kemildrares framsta syfte vara att hjédlpa elever att forsta naturvetenskapliga idéer och
kemiska fenomen, vilket de menar pa kan goras genom att implementera visualiseringar i
undervisningen. Barak och Dori (2005) skriver att nyttjandet av digitala verktyg i anslutning
till kemidmnet kan 0ka elevers forstielse for kemiska koncept, teorier och molekylstrukturer.
Aven Stieff och Wilensky (2003) belyser vikten av digitala verktyg for elever forstaelse for
kemi. Mer specifikt menar ovanstédende forfattare att en av de storsta utmaningarna i
kemiundervisning dr att forse eleverna med en utvecklad bild av kopplingen mellan olika
dimensioner av kemins teorier. Det vill sdga, symbolisk, submikroskopisk och makroskopiska
dimensioner. Stieff och Wilensky (2003) menar att visualiseringar kan ha en viktig del i
denna utmaning, i synnerhet vid kombination med problembaserat ldrande (inqury-based
learning). Forfattarna anser att denna undervisningsmetod frimjar ett kreativt tinkande och
motverkar rote memorization (se avsnitt 3). Stieff och Wilensky (2003) hivdar att digitala
verktyg av formen visualiseringar bidrar med béde den betydelsefulla information som
klassiska representationer av molekyler ger, och dessutom kompletterar med digitalt atergivna
molekyldra interaktioner. De hdvdar séledes att denna kombination bidrar till en djupare
forstaelse for fenomen och dirutdver kan bistd problemldsande. Forfattarna podngterar vikten
av att eleverna sjdlva kan modifiera en rad variabler och interaktivt se hur dessa variabler
paverkar resultatet (Stieff och Wilensky, 2003).

11



System Parameters T Sl e T a—
€ @ g ¢ =W AL eDe B \
| Compile Halt * Button Slider Switch Monitor Text Plot. * OM PM TM ° TI-83+ |
\ N | [——— St S A Graphics Window
=]

Concentration Pens |
300.0

0.0 Time 150.0

Plotting Window - i I ‘

Figur 3. Illustration av programmet NetLogo och tillhdrande fonster (Stieff & Wilensky, 2003).

I ovanstaende studie anvéinder Stieff och Wilensky (2003) en programvara baserad pé
NetLogo vilket beskrivs som ett Multiagnet modelling language (MAML) (se figur 3).
Programmet bestér av ett samspelande fonster som illustrerar olika funktioner och resultat.
Detta fonster bestar i sin tur av ett grafiskt fonster och ett verktygsfonster. Det forstndmnda
visualiserar de simulerade interaktioner som sker, medan verktygsfonstret erbjuder en rad
variabler som anvéndaren av programmet har mojlighet att reglera. Detta kan mer specifikt
innebdra en mojlighet att &ndra exempelvis temperatur och/eller koncentration i
verktygsfonstret och séledes visas utfallet av dessa fordndringarna av systemet i det grafiska
fonstret.

I studien fick sex universitetsstudenter anvdnda ovanstdende program. Studiens mal var att
undersoka huruvida studenternas forstaelse for kemiska jaimvikter paverkades. Detta gjordes
med hjilp av intervjuer, dir studenter bade innan och efter anviandandet av programvaran fick
besvara fragor relaterade till kemiska jadmvikter. Studien bestod dven av ett andra segment dér
studenterna fick beskriva observationer som de gjort i det simulerade systemet. Enligt Stieff
och Wilensky (2003) kunde resultaten visa att studenterna i samband med anvdndandet av
ovanstdende visualiseringar nyttjade mer konceptuella resonemang och fler logiska
motiveringar for sina svar med relation till kemiska jadmvikter. Vidare vittnade studien om att
studenterna vid anvéndning av programvaran i en storre utstrickning konstruktivt ifrdgasatte
de fakta och teorier som de stilldes infor (Stieff och Wilensky, 2003).

4.3 Larares anvandning av digitala verktyg

Flertalet studier vittnar om att digitaliseringens intdg i skolsystemen, har skapat nya
utmaningar for ldrare att hantera den tillhdrande tekniken. I flera ldnder sdsom i Kanada,
Storbritannien och Kina si har bade ldrarutbildningar och fortbildningar behovt ldgga storre
fokus pé att behandla teknikens svarigheter. Studier tyder dven pé att manga ldrare anser att
digitala verktyg ér en viktig del i dagens utbildningssystem, men att deras egna kompetens
inom omradet blir begridnsande (Berner, 2003). Berner (2003) hévdar att det finns en relation
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mellan ldrares tidigare upplevelser samt kunskaper av digitala verktyg och i vilken
utstrackning de anvénder sig av dessa verktyg. Den relation som Berner (2003) pédvisar 4r att
de som har positiva upplevelser av digitala verktyg, och en mer utvidgad kunskap om
verktygen, har storre benégenhet att anvénda sig av sddana hjidlpmedel i sin egen
undervisning.

Liknande slutsatser pavisas av Zhou med flera (2009) som i sin studie anger att 69,6% av de
210 respondenterna som deltog hade en positiv eller mycket positiv instéllning till
Information and communications technology (ICT). Majoriteten av respondenterna upplevde
dven flertalet fordelar med datoranvindning i undervisningen. Dédribland att det bidrog till en
okad motivation hos eleverna. Vidare hdvdar forfattarna att vilutvecklade kunskaper om
datoranviandning i undervisningen langsiktigt kan gora undervisningen mer tidseffektiv, dven
om det kortsiktigt innebér en viss tidsinvestering att lara sig hantera tekniken (Zhou et al,
2009). De respondenter som var mest positiva ansdg att datoranvéindning generellt sétt
underldttar undervisningen och fungerar vl tillsammans med ldroplanen for kemi.
Majoriteten av respondenterna ansiag dock att undervisningstiden inte racker till for
anvindning av ICT i en storre utstrickning. Studien pavisar dven att larares kompetens
kopplat till ICT generellt sdtt kan anses vara bristfdllig. Studien kunde dock inte styrka ndgon
koppling mellan att de med ldgst kunskaper kring ICT hade den mest negativa instdllningen
till ett sadant anvdndande. Avslutningsvis uttryckte majoriteten av respondenterna en viss oro
kring att datoranvidndningen spred sig 1 for snabb takt och att sociala implikationer skulle
kunna medf6lja denna utveckling (Zhou et al, 2009).

I en annan studie rorande dmnet, utférd av Gudmundsdottir och Hatlevik (2017) framkommer
det bland annat att den nuvarande lirarutbildningen star infér dilemmat om dess studenter bor
forberedas infor hur skolsystemet ser ut idag eller hur det kommer att se ut i framtiden. I
studien podngteras att 1ararutbildningen har ett ansvar att férse blivande ldrande med den
digitala kompetens som krivs for deras kommande yrkesroll. I studien deltog nyexaminerade
larare (yrkesverksamma upp till tvéa ar) som hade en examen fran almennlererutdanningen
(allménna lararprogrammet). Totalt deltog 356 ldrare i den enkdtundersokning som studien
baserades pa och som bestod av tio fragor.

Gudmundsdottir och Hatlevik (2017) granskar i denna studie hur vél nyexaminerade larare
ansdg att deras utbildning hade forsett dem med digitala kunskaper. Forfattarna
(Gudmundsdott och Hatlevik, 2017) hdvdar att anvindandet av interaktiva digitala verktyg
varierar bdde mellan och inom skolorna i Norge. De menar dessutom pa att anvindandet av
dessa verktyg i de norska skolorna endast uppgar till en blygsam niv4, i jaimforelse med skolor
1 andra ldnder. Detta trots att digitala kunskaper dr 2006 definierades som en av de
fundamentala kunskaperna i det norska utbildningsystemet. Detta innebér att digitala
kunskaper tillsammans med exempelvis lds- och skrivforstéelse, bor vara en vital del av
samtliga &mnen, i samtliga dldersgrupper i den norska skolan (Gudmundsdottir och Hatlevik,
2017).

Likt Zhou med flera (2009) pavisar Gudmundsdottir och Hatlevik (2017) att 6ver hilften av
studiens respondenter pastod sig ha bristfélliga kunskaper om digitala verktyg.
Respondenterna hidvdade dven att deras lararutbildning bidrog i 1ag utstrackning till dessa
kunskaper. Dérutdver pavisades att den norska lararutbildningens generella fokus att bidra
med ovanstaende kunskaper var ldg. Studien visade darutover att 80% av respondenterna
ansdg att digitala verktyg dr anvindbart i deras undervisning, men dér uppskattningsvis
hélften av dessa poédngterade att det fanns negativa konsekvenser med dessa verktyg ocksa,
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déribland att det kunde fungera som distraktionsmoment i deras undervisning. Vidare menar
Gudmundsdottir och Hatlevik (2017) att det finns en koppling mellan att de larare som sig
digitala verktyg som en distraktion, &ven var de lirare som hade svérast att implementera
laroplanens delmal kring anvindandet av digitala verktyg i undervisningen. Avslutningsvis
hidvdar Gudmundsdottir och Hatlevik (2017) att vidare forskning kravs for att forstd hur
negativa aspekter av digitala verktyg kan undvikas och dédrmed hur lirare, samt lararstudenter
kan bistds for att fa fram den fulla potentialen av anvdndandet av digitala verktyg
(Gudmundsdottir & Hatlevik, 2017).
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S Metod

5.1 Metoddiskussion

Resultatet i denna studie har utgétt frin en enkét som har besvarats av 17
gymnasiekemilérare. I arbetet har dven tidigare forskning och en forskningsoversikt inom
omrddet, dir relevanta termer pa bade svenska och engelska nyttjats. Framst har vetenskapliga
studier fran olika tidskrifter varit av intresse och ddrmed har i huvudsak soktjansterna Google
Scholar och Goéteborgs universitetsbiblioteks nitresurser anvints som sokplattformer. Arbetet
har dven kompletterats med innehall publicerat av Skolverket och med pedagogisk litteratur.
Eftersom méngden vetenskapliga skrifter som behandlar omradet &r stor, har ett urval av
artiklar gjorts med hénsyn till publikationsdatum, relevans, samt tillhérande artikels
undersokningsmetod. I arbetet har ett objektivt synsitt till de digitala verktygens alternativa
for- och nackdelar kopplat till utbildning efterstrévats. Darmed har dven den tidigare
forskning som anvénts bestatt av bdde mer och mindre kritiska resultat kring &mnet digitala
verktyg, varit av relevans.

Utformningen av ovan ndmnd enkaét har utformats med hjilp av Barmark och Djurfeldts
(2015) principer for datainsamling med hjélp av enkiter samt i enlighet med Ahrne och
Svensson (2015), Kvale och Brinkmanns (2017) teoretiseringar av kvalitativa och kvantitativa
metoder.

5.2 Val av undersokningsmetod

Barmark och Djurfeldt (2015) podngterar att innan en systematisk studie genomfors bor en
forskningsfraga formuleras. Att specificera vad som onskas besvaras pa en fraga ligger till
grund for vilken metod som bor nyttjas och vilket specifikt material som efterfragas. I
enlighet med dessa forfattare belyser Ahrne och Svensson (2015) att utformningen av en
undersokning bor ske kopplat till en eller flera forskningsfrdgor och dérefter kan det
bestimmas vilken undersdkningsmetod som pé bésta vis kan besvara den specifika fragan.
Ahrne och Svensson (2015) menar att olika metoder resulterar i olika sorters data, och att det
ar upp till forskaren i fraga att avgora vilken metod som dr ldmpligast for den specifika
frdgan. I likhet med Ahrne och Svensson (2015) skriver Kvale och Brinkmann (2017) att
frdgorna "Hur? Vad? Och varfor?” bor besvaras innan val av undersdkningsmetod kan
genomforas. Pa fragan om “hur?” nyttjas i denna studie, likt ovan beskrivet en
enkédtundersokning och relevant tidigare forskning samt teorier. Pa frigan om “vad?”” kommer
i rddande studie huvudsakligen tva frigestillningar besvaras, enligt foljande:

-i vilken utstréickning nyttjas digitala verktyg pd gymnasial nivad idag?
-vilket behov finns for att implementera dessa verktyg i en storre utstrdckning?

Dessa fragor avser att besvaras med forhoppningen om att kunna kartldgga kemilédrarnas
anvindning av de digitala verktygen, samt att ge en bild av hur behovet av dessa verktyg ser
ut.

Barmark och Djurfeldt (2015) definierar en kvalitativ fragestillning som nagot som préiglas av
att mdnniskors resonemang och enskilda argument &r av vérde for fragestillningen/-arna.
Enligt Barmark och Djurfeldt (2015) innebér detta att mindre standardiserade och
ostrukturerade samtalsintervjuer foredras, for att kunna hérleda ett rikare material. Barmark
och Djurfeldt (2015) menar dven pa att ett kvalitativt tillvdgagangssitt kan vara fordelaktigt
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dé ett fenomens komplexitet och nyanser dr av storst viarde, medan en kvantitativ metod ger
jdmforbara svar som gar att rdkna pd. Dock efterfragar dessa fragestéillningar svar som bildar
en uppfattning av en kvantitet, det vill séga i vilken utstrackning dessa digitala verktyg
nyttjas, men dir dven respondenternas enskilda asikter dr av virde. Darmed kommer denna
studie att grundas i en enkdtundersokning, dér resultaten analyser med hjélp av tidigare
forskning och dér ett antal av frdgorna i enkéten &r av 6ppen karaktdr. Vidare skriver Barmark
och Djurfeldt (2015) att enkétens respondenter bor avgransas till de som har bést insikt i den
aktuella fragestdllningen. I detta fall blir ddrmed den avgrinsade respondentgruppen i de
larare som &r verksamma inom kemidmnet pd gymnasial niva.

Eftersom studien genomf6rs under en begrinsad tidsram kommer kontakt med samtliga
potentiella respondenter goras vid ett och samma tillfdlle. Detta innebér dven att ovanstaende
frdgor endast kan besvaras efter hur situationen ser ut i skrivande stund, och nagon jimforelse
med tidigare resultat, kan endast goras med hjilp av tidigare forskning. Néasta viktiga del som
Barmark och Djurfeldt (2015) ndmner dr definitionen av de begrepp som avses métas. I det
hér fallet "digitala verktyg”. Detta kan enligt forfattarna (Barmark och Djurfeldt, 2015) goras
genom operationalisering, dir frigorna som formuleras i den rddande enkédten ger en
heltidckande bild av det aktuella begreppet. Barmark och Djurfeldt (2015) anser att det dr
viktigt att definitionen av begreppet inte hamnar hos respondenten, utan att begreppet bor
brytas ner i konkreta fragor. Ytterligare en aspekt som &r vérd att ha i dtanke 4r att studiens
tidsram inte ger mojlighet till att undersoka reliabiliteten i de fragor som finns i tillhdrande
enkét. Dessa ér istédllet grundade i tidigare forskning inom omréadet. I ovrigt ar enkétens fragor
samt tillhdrande svar formulerade pa s vis att bada delar dr lattbegripliga och dér
svarsalternativen i sd stor man som mojligt dr heltdckande, ddr samtliga respondenter kan
finna ett passande svar for sin dsikt eller uppfattning. Detta har styrkts genom en pilotstudie
dér testrespondenter har fatt ta del av enkéten (Barmark och Djurfeldt, 2015).

Svarsalternativen &r i huvudsak baserade pd vad Kvale och Brinkmann (2017) definierar som
en ordinalskala. Det vill siga, att svaren foljer en gradering eller mer logisk skala, frdn
exempelvis svarsalternativ som “anvinds i stor utstrackning”, till alternativ som “anvénds inte
alls” (se bilaga 1). Det poédngteras att reliabiliteten av enkéten styrks genom att
respondenterna far genomfora aktuell enkét under sa gynnsamma omstidndigheter som
mojligt, exempelvis utan tidspress och dir samtliga respondenter tillges samma information.
Darfor har respondenterna forsetts med enkét och tillhdrande information i ett sa tidigt skede
av studien som mgjligt. Enkéten har genomforts pé digital vidg, da Barmark och Djurfeldt
(2015) belyser vikten av att samtliga respondenter formedlas samma information och pa
samma Vis.

Enkiten bestar av fragor och pastdenden med tillhdrande svarsalternativ. Dessa ér 1 enlighet
med Barmark och Djurfeldt (2015), samt Kvale och Brinkmann (2017) formulerade med ett
enkelt och korrekt sprdk som &r anpassat efter radande malgrupp. Sprakvalet ar i storsta
mdjliga man kortfattat, utan facktermer och dér negationer har undvikits, i syfte att starka
reliabiliteten ytterligare. I enlighet med ovanstiende forfattare erbjuder enkiten i s stor
utstrackning som mdjligt ett jamt antal svarsalternativ. Detta for att fa respondenterna att ta
stallning till frdgan/pdstdendet och undvika slentrianmaissiga svar i en mellankategori.

Enkiten utformades i ett webbsurveyprogram (SurveyMonkey, 2019), da enkdter i
webbformat enligt Barmark och Djurfeldt (2015) har flera fordelar. Datainsamlingen
underldttas, respondenterna kan styras till att endast 1dmna ett svar per frdga och risken att
enkéten ldmnas in ofullsténdig kan minimeras. En webbaserad enkét kan & andra sidan ge ett
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mindre seridst intryck och bidra till ett storre bortfall av respondenter enligt Barmark och
Djurfeldt (2015). Enkédten sammanstélldes slutligen till tio frdgor, varav fem av dessa fragor
var slutna, det vill siga att tillhérande svarsalternativ fanns till frdgorna, och resterande fragor
var Oppna, dér respondenterna kunde ange sina svar i textform (Se bilaga 1).

5.3 Val av respondenter

Insamling av kontaktinformation till respondenter skedde manuellt. Mer specifikt
genomsoktes en méngd svenska gymnasieskolors webbsidor och de gymnasieskolor som var
uppdaterade med kontaktinformation till sin personal samt tillhérande &mnesbehdrighet for
lararen i fraga ansdgs vara mojliga respondenter. Ahrne och Svensson (2015) skriver att en
strategi vid val av respondenter &r att vdlja olika miljoer och ddrmed skapa en variation for att
undersdka om miljéerna ger upphov till olika resultat. Vad som didrmed bor podngteras r att
respondenterna som deltog i studien &r verksamma i olika kommuner inom Sverige och att det
slutligen resulterade i 48 intresseforfragningar. 17 av dessa valde att svara pa berord enkét.
Detta innebdr att det externa bortfallet uppgick till omkring 65%. Enligt Barmark och
Djurfeldt (2015) bor ett bortfall 6ver 10% ge skil for att genomfora en bortfallsanalys:

En begrénsning i arbetet som kan ha bidragit till det ovan ndmnda bortfallet, dr den tidsram
som arbetet hade mojlighet att genomforas inom. Denna ram begransade ddrmed dven den tid
respondenterna fick pa sig att svara pa enkéten. Detta kan i sin tur ha begrénsat antalet
respondenter. Eftersom enkéten genomfordes anonymt och att informationen om de enskilda
potentiella respondenterna dr knapphandig, dr det svért att resonera kring vad detta bortfall
grundar sig i. Ndgra mdjliga orsaker kan vara att omradet som studien berdrde inte vickte
intresse eller att den kontaktinformation som gick att finna pa skolornas webbsidor var
felaktig. Visst bortfall kan dven ha orsakats av att intresseforfragningar for enkéten i
huvudsak adresserades till jobbrelaterade mailadresser, i kombination med att enkétens
tidsfonster sammanfoll med semestertider for vissa arbetsregioner. Bortfallet forsokte
minimeras genom att de potentiella respondenterna forsdgs med ett antal paminnelsemail som
automatiserades via den webbaserade enkéttjdnsten. Denna tjdnst (Surveymonkey, 2019)
mdjliggjorde att enkéten begransades pa sd vis att en fraga var tvungen att besvaras innan
respondenten kunde fortsétta med nédsta fraga 1 ordningen. Séledes kunde det interna bortfallet
1 enkédten minimeras.

Urvalet av respondenter kan anses ha skett slumpmassigt i storsta mojliga utstriackning.
Urvalsmetoden kan dock ha bidragit till att skolor med en mer véluppdaterad webbsida,
och/eller larare med en hdgre utstrackning av mailanvandande dverrepresenteras. Huruvida
det finns en sddan koppling dr ingenting som har undersoks vidare och bor forhoppningsvis
inte pdverka studiens resultat i storre utstrickning. Ytterligare en mojlig faktor &r att de
kemildrare som ansag sig intresserade av enkdtens huvuddmne hade en storre tendens att
besvara enkiten i fraga, vilket ocksa kan ha paverkat resultat pa densamma. Dessa faktorer dr
dock endast spekulativa.

5.4 Val av amnesomrade.

For att slutligen besvara Kvale och Brinkmanns (2017) frdga om “varfor?”, sa ér
forhoppningen att denna studie ska kunna ge en dvergripande bild om hur Skolverkets (2018)
revidering och digitalisering av ldroplanen har anammats i praktiken. Framforallt inom
kemidmnet pa gymnasiet. I bista fall kan studien kartldgga anvindandet samt behovet av
digitala verktyg, och ddrmed vara till hjdlp for att vid vidare forskning besvara hur och i
vilken utstrdckning digitala verktyg kan frdmja elevernas kunskaper ytterligare. Enkéten har
isolerats till att behandla de interaktiva digitala verktygen, da dessa var av sdrskilt intresse.
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Denna begrinsnings ansags nodvédndig, dd omradet digitala verktyg &r alldeles for utbrett.
Dessutom tyder det mesta pé att passiva digitala verktyg, s som presentationstjanster
(exempelvis PowerPoint) anvinds i1 sddan utstrdckning att en kvantifiering av dess
anvindning blir irrelevant.

5.5 Etiska aspekter.

Val av respondenter samt utformning av berdrd enkait har tagit hansyn till etiska aspekter, 1
enlighet med Vetenskapsradets (2002) principer. Respondenternas anonymitet har
respekterats och samtliga av enkitens svar har varit av anonym karaktér. Respondenternas
alder eller kon har inte berdrts 6ver huvud taget. Den enda enskilda information som har
efterfragats om varje respondent ar deras totala tid som verksam inom kemildraryrket pa
gymnasial nivd. Denna information anses relevant, for att bekrifta en slumpmaéssig
urvalsgrupp, da yrkeserfarenhet kan ha en viss paverkan kring omrédet (Gudmundsdottir och
Hatlevik, 2018). Respondenterna forsadgs dven med information kring att deltagandet i
enkéten var hogst frivilligt och att informationen &r anonym samt endast nyttjas till berérd
studie. De informerades dven om vilken tidsomfattning som enkédten uppskattningsvis
motsvarade.
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6 Resultat och preliminir analys

Foljande resultat kommer att kategoriseras efter varje enskild enkétfrdga. Dessa svar
analyseras i anslutning till relevant litteratur. Likt ovan ndmnt &r samtliga svar anonyma och
ingen koppling mellan de olika enskilda svaren pa de olika enkitfrdgorna kan hérledas.
Séaledes bor bendmningarna “Respondent x” isoleras till varje enskild tabell, dér ”x”
motsvarar en siffra. Detta innebér att det inte gar att hdrleda ndgon koppling mellan angivet
svar av exempelvis "Respondent 1” i en tabell och ”Respondent 1 i en annan tabell, d& dessa
kan motsvara tva olika personer. Samtliga 17 respondenter har besvarat samtliga 10 fragor.

I enkétens inledande stycke definierades begreppet “interaktiva digitala verktyg” enligt
foljande: Féljande enkdt dsyftar att underséka anvindandet av interaktiva digitala verktyg i
kemiundervisningen. Interaktiva digitala verktyg asyftar i detta fall ett samspel mellan en
anvdndare och en dator, applikation eller skdrm. (se bilaga 1).

6.1 Enkétfraga 1. ”Anvander du och dina elever interaktiva digitala
verktyg 1 din undervisning?”

Till ovanstaende frdga horde tre svarsalternativ (se figur 4.) med syfte att undersoka i vilken
utstrackning interaktiva digitala verktyg nyttjas av kemilédrare pd gymnasial niva. Det forsta
svarsalternativet definierades som “ja, dterkommande”, det andra svarsalternativet som "vid
enstaka tillfdllen” och det tredje som "nej”, det vill sdga att respondenten i frdga inte anvénde
sig av interaktiva digitala verktyg i sin undervisning. Enkétfragan visar att tva av
respondenterna angav att de aterkommande anvénde sig av interaktiva digitala verktyg, nio av
lararna att de nyttjade dessa verktyg vid enstaka tillfdllen och resterande sex att de inte
anvénde sig alls av interaktiva digitala verktyg. Sammanfattningsvis tyder dessa svar pa att
65% av respondenterna anvinder interaktiva digitala verktyg i ndgon mén, och dir
majoriteten av ldrarna gor det vid enstaka tillfdllen.

Anvander du och dina elever interaktiva digitala verktyg i din undervisning?

Answered: 17 Skipped: O

Ja,
aterkommande.
Vid enstaka
tillfallen.

Nej.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

SVARSVAL ¥ SVAR ~
v Ja, aterkommande. 11,76% 2
w Vid enstaka tillfallen. 52,94% 9
v Nej. 35,29% 6
TOTALT 17

Figur 4. Diagram 6ver svarsfordelning for enkétfraga 1.

Flertalet studier har under senare tid pavisat en rad fordelar med att anvidnda digitala verktyg
och datorsimuleringar i kemiundervisning. Huruvida ldrare viljer att applicera dessa verktyg i
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sin undervisning kan bero pa flera faktorer. Déribland ldrarnas egna kompetens till rorande
datoranviandning (Gudmundsdottir och Hatlevik, 2018). Springer (2014) rapporterar att 12 av
71 kemidoktorander hade patréaffat datorsimuleringar i sina organiska kemikurser under sin
utbildning, vilket kan tyda pa att anvindandet 4r begrénsat dven vid mer avancerade studier.
Springer (2014) anser att det dr svart att svara pa vad denna begrénsade anvindning beror pa,
men att bristande ekonomiska resurser och bristande kunskaper kan vara en orsak.

6.2 Enkitfraga 2. "Kopplat till vilka amnesomrdden anvinder du
interaktiva digitala verktyg i din undervisning?”’

Enkitens andra frdga undersoker inom vilka amnesomréden som respondenterna nyttjar
interaktiva digitala verktyg. Frdgan bestod av atta svarsalternativ. De fOrsta sex
svarsalternativen tickte upp de vanligaste av kemins omraden (se figur 5.). Det sjunde
alternativet definierades som “’jag anvénder inte interaktiva digitala verktyg i min
undervisning” for att mdjliggdra ett svar fran de respondenterna som svarade nej.” pa
“enkétfraga 17 (se ovan). Det sista svarsalternativet var av 6ppen karaktéir och definierades
som ”Annat omrade (specificera:)”. Detta svarsalternativ syftade till att mojliggora for
enkétens respondenter att ange om de anvénder interaktiva digitala verktyg utdver de redan
angivna omradena. Frdgan var av flervalskaraktir och mdjliggjorde dédrmed att
respondenterna kunde ange om de anvénder sig av dessa verktyg inom flera olika omréden.
Fyra av enkitens respondenter angav alternativa dppna svar, tillhérande svarsalternativ atta
(se figur 6).

I Gvrigt visar diagrammen att samtliga &mnesomraden &r representerade hos responsgruppen.
Analytisk kemi och organisk kemi &r de omrdden som enligt undersékningen i storst
utstrdckning berors av interaktiva digitala verktyg, foljt av biokemi och elektrokemi.
Termokemi dr det omrdde som enligt undersokning berdrs minst av interaktiva digitala
verktyg.

I en studie utford av Akcay med flera (2006) anvindes programvaran HEHAsit, dir studiens
deltagande elever fick mdjlighet att arbeta med syra- bastitreringar i en simulerad miljo.
Studien syftade till att undersoka elevernas attityder till analytisk kemi, samt deras
prestationer 1 anslutning till samma @&mnesomrade, vid anvéindning av HEHAsit.
Programvaran i sig tillhandhdll information genom text, bild, ljud, filmer, simuleringar och
animationer. Studien visade att elevernas attityder kring analytisk kemi var 6vergripande
ofordndrade, vid jamforelser mellan en klassisk undervisning och en undervisning med hjélp
av ovanstdende programvara. Studien pavisade ddremot forbéttrade prestationer frén eleverna
pa de tester som var relaterade till analytisk kemi. Akcay med flera (2006) menar pé att detta
kan forklaras med att digitala verktyg kan vicka elevernas intresse och uppmairksambhet i
storre utstrackning. Vidare hdvdar Akcay med flera (2006) att digitala verktyg bidrar till en
storre sinnesaktivering av anvindaren och ddrmed beféster kunskaperna i storre utstrackning.
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Kopplat till vilket &mnesomrade anvander du interaktiva digitala verktyg i din
undervisning?

Answered: 17 Skipped: 0

Elektrokemi
Biokemi
Organisk kemi.
Miljokemi.
Termokemi.

Analytisk kemi.

Jag anvander
inte...

Annat omrade
(specificera):

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

SVARSVAL ¥ SVAR \/
v Elektrokemi 17,65% 3
v Biokemi 17,65% 3
v Organisk kemi. 23,53% 4
v Miljskemi. 11,76% 2
v Termokemi. 5,88% 1
v Analytisk kemi. 29,41% 5
w Jaganvander inte interaktiva digitala verktyg i min undervisning. 35,29% 6
w Annat omrade (specificera): Svar 23,53% 4

Totalt antal svarande: 17

Figur 5. Diagram illustrerande enkétfraga 2 och tillhdrande svarsfordelning i procent.
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grundlaggande kemi

2019-04-24 21:36

Stokiometri

2019-04-24 17:28

Om Labquestdatorer raknas ar det dven laborationer

2019-04-24 12:18

Jamvikt
2019-04-22 20:26

Figur 6. Oppna svar pa enkiitfriga 2.

6.3 Enkétfraga 3. ” Hur anser du att interaktiva digitala verktyg
paverkar forstaelsen for kemi 1 allménhet hos elever?”

Enkitens tredje fraga fokuserar pa att undersoka respondenternas asikter kring hur digitala
verktyg paverkar forstaelsen for kemi hos elever. Aven de kemilirare som angivit att de inte
nyttjar digitala verktyg alls besvarade denna fraga. Frdgan inkluderade fyra svarsalternativ (se
figur 7) och resulterade i att sju av kemildrarna ansag att digitala verktyg kan dka den
allménna forstaelsen for kemi hos elever. Lika stor andel angav att de inte hade nagon
uppfattning kring huruvida digitala verktyg fordndrar forstaelsen hos elever. Tre kemildrare
ansdg att digitala verktyg varken Okar eller minskar elevernas forstaelse. Noterbart dr dven att
ingen av enkdétens respondenter ansdg att dessa verktyg minskar forstéelsen hos eleverna.
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Hur anser du att interaktiva digitala verktyg paverkar forstaelsen for kemi i
allmanhet hos elever?

Answered: 17 Skipped: O

Okar
forstaelsen.

varken ckar
eller minska...

Minskar
forstaelsen.

Ingen
uppfattning.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

SVARSVAL v SVAR v
+ Okar forstaelsen. 41,18% 7
~ varken 6kar eller minskar forstaelsen. 17,65%

« Minskar férstaelsen. 0,00% 0
~ Ingen uppfattning. 41,18% 7
TOTALT 17

Figur 7. Diagram forestdllande svarsfordelning pé enkétfraga 3.

Tidigare forskning indikerar att digitala verktyg av olika former, s& som visualiseringar har en
positiv inverkan for elevers kemiforstielser. Korakakis med flera (2012) hdvdar att effekten
av 3D-visualiseringar i naturvetenskaplig undervisning dr beroende av elevernas &lder och
framforallt utvecklingsstadiet av deras spatiala forméga. Detta anses bero pd den tunga
kognitiva belastning som dven Bostrom med flera (2018) vittnar om att visualiseringar kan ge
upphov till. Att en sidan konsekvens &r aldersbaserad pavisas bland annat i Korakakis med
fleras studie fran 2009, dir en hogre kognitiv belastning kunde urskiljas hos elever i dttonde
klass jamfort med gymnasieelever (Korakakis et al, 2009). Korakakis med flera (2012)
podngterar dven att deras studie dr samstdmmig med tidigare forskning som tyder pa att
interaktiva 3D-visualiseringar kan anvéndas med fordel vid forklaring av kemiska koncept
som inkluderar exempelvis orbitaler (Korakakis et al, 2012.).

Studier visar dven att 3D-visualiseringar kan vara ett fordelaktigt komplement till 2D-
strukturer, nér det appliceras pa bland annat organisk kemi. Springer (2014) pavisar en
markant forbattring resultatméssigt pa tester relaterade till organisk kemi hos elever som
anvint sig av datorbaserade simulationer. Springer (2014) belyser samtidigt att det i refererad
studie inte gér att pavisa varfor resultaten forbattrades, utan endast att s &r fallet.

6.4 Enkitfrdga 4. "Hur anser du att anvindandet av
interaktiva digitala verktyg i kemiundervisningen bor se ut 1

framtiden?”
Enkitens fjdrde frdga hanterade huruvida de interaktivt digitala verktygens anvidndande bor se
ut 1 framtiden. Svarsalternativen inkluderade ett 6kat anvindande, minskat anvandande, ett

ofordndrat anvindande samt ett alternativ for de respondenter som saknade en uppfattning om
frdgan. Svarfordelningen resulterade enligt nedan (se figur 8).
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Hur anser du att anvandandet av interaktiva digitala verktyg i
kemiundervisningen bor se ut i framtiden?

Answered: 17  Skipped: 0

Anvandandet

borde 6ka.
Anvandandet
borde vara...

Anvandandet
borde minskas.

Ingen asikt.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

SVARSVAL v SVAR v
v Anviandandet borde oka. 47,06% 8
v Anvandandet borde vara oféréandrat. 11,76% 2
v Anvandandet borde minskas. 5,88% 1
v Ingen asikt. 35,29% 6
TOTALT 17

Figur 8. Diagram illustrerande svarsfordelning for enkatfraga 4.

Noterbart &r att majoriteten (47%) av kemildrarna anser att anvdandandet bor 6ka. Huruvida en
Okning kommer ske dr svért att forutsdga. Vad som dock pavisas i viss forskning &r att en
trend av 0kad tillgang av digitala resurser i allménhet, gar att pavisa under perioden 2013 till
2016 (Hylén, 2017). Hylén skriver att antalet elever per dator eller surfplatta i den svenska
gymnasieskolan under denna fyraarsperiod har minskat frdn i snitt 1.3 till 1.0 elever. Hylén
(2017) skriver dven att tre av fyra klassrum (ar 2017) ar utrustade med fast dataprojektor,
vilket enligt Hylén (2017) kunde uppskattas till hilften under tidigare fyradrsperiod.

6.5 Enkéitfraga 5. "Hur trygg kdnner du dig 1 att anvinda interaktiva

digitala verktyg i din undervisning?”’
Enkiten visar att majoriteten av de deltagande kemilédrarna (53%) upplever att de kénner sig
sdkra pa att anvédnda interaktiva digitala verktyg i sin undervisning, varav tvd respondenter

anger att de kénner sig mycket sékra. Enkéten visar dven att sex av respondenterna anser sig
osidkra dver att anvénda dessa verktyg (se figur 9).
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Hur trygg kanner du dig i att anvanda interaktiva digitala verktyg i din
undervisning?

Answered: 17 Skipped: O

Mycket séker. .
Séker‘ _

Oséker.

Mycket oséker.

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

SVARSVAL v SVAR v
v Mycket sédker. 11,76% 2
v Siker. 4118% 7
v Osdker. 35,29% 6
v Mycket osdker. 11,76% 2
TOTALT L

Figur 9. Diagram illustrerande svarsfordelning pa enkétfraga 5.

Dessa resultat dr jamforbara med ovan nimnd studie av Gudmundsdottir och Hatlevik (2018)
som anger att hilften av respondenterna i deras studie anser sig vara osékra kring anvindandet
av digitala verktyg. Vad som bor has i dtanke dr dock att Gudmundsdottir och Hatleviks
(2018) studie undersokte anvandningen av digitala verktyg i allminhet, medan ovanstaende
enkétfraga endast behandlar de interaktiva digitala verktygen.

Studier visar att det finns en relation mellan ldrares upplevda trygghet kring att anvénda
digitala verktyg och deras upplevelse av hur de digitala verktygen inverkar pa
undervisningen. Mer specifikt redogor bland annat Cox med flera (1999) for att desto tryggare
larare kdnner sig i anvindande ju mer positiv bild har dessa av de digitala verktygen.
Liknande slutsatser pavisar &ven Zhou med flera (2010).

6.6 Enkitfraga 6. "Hur anser du att kunskapsnivan kring
interaktiva digitala verktyg &r hos dina elever 1 allménhet?”

Enkitfraga 6 gav respondenterna mdjlighet att gradera sitt svar fran 0 till 100%. Dér 0%
indikerade ingen kunskap alls, och 100% avsdg att elevernas kunskap var fullstdndig. Fragan
avsag att undersoka hur kemildrarna i enkédten upplevde sina elevers kunskapsniva gillande
att anvédnda interaktiva digitala verktyg. Interaktiva digitala verktyg anvénds i viss man inom
yrken och utbildningar som kan komma att bli aktuella for dessa elever. Som ndmns ovan (se
avsnitt 4) uppger Skolverket (2019) att till skolans virdegrund och uppgifter ingér det att:
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Genom dessa kunskaper och forhdllningssdtt kopplade till digital kompetens, entreprendrskap
och innovationstdnkandande utvecklar eleverna formdgor som dr viktiga i savdl arbets- och
sambhdillslivet som vid vidare studier (Skolverket, 2019).

Dirmed kan det anses relevant att undersoka hur véilutvecklade elevernas kunskaper till
interaktiva digitala verktyg i sig 4r.

"Hur anser du att kunskapsnivin Kkring interaktiva
digitala verktyg ar hod dina elever i allménhet?"

6 6
4
I |
0-25% 26-50% 51-75% 76-100%
Angiven kunskapsniva hos elever (%)

Antal respondenter
— [\ W N ()] (@)} ~

S

Figur 10. Diagram illustrerande svarsférdelning pa enkéitfraga 6. Medeltal angavs till 38%

Svarsandelen varierade frén att elevernas kunskap skulle vara obefintlig (0%) till att den
skulle vara som hogst 81% och dédr medeltalet for kunskapsnivan uppgick till 38% (se figur
10).

Tabell 1. Svarsfordelning for enkétfrdga 6. "Hur anser du att kunskapsnivén kring

interaktiva digitala verktyg &r hos dina elever i allménhet?”

Respondenter. Svar (%)
Respondent 1. 13
Respondent 2. 3
Respondent 3. 33
Respondent 4. 61
Respondent 5. 66
Respondent 6. 50
Respondent 7. 47
Respondent 8. 20
Respondent 9. 40
Respondent 10. 81
Respondent 11. 0
Respondent 12. 50
Respondent 13. 25
Respondent 14. 51
Respondent 15. 3
Respondent 16. 59
Respondent 17. 50
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Bostrom med flera (2018) anger att:

1 regeringen digitaliseringsstrategi betonas att ldrare ska ha kompetens att avgora om och
hur digitala ldrverktyg ska anvindas for att stirka elevers ldrande. Samtidigt stdrks
forutsdttningarna for en nationellt likvirdig utbildning, undervisningens kvalitet forbdttras
och elevers aktiva deltagande i ett alltmer digitaliserat arbets- och samhdllsliv stods.

Bostrom med flera (2018) poédngterar att det behdver has i dtanke att elevers kompetens kring
visualiseringar och dess tillhdrande teknik kan vara av varierande grad, vilket dven
ovanstaende enkétfraga (se tabell 1) vittnar om. Vidare pavisar vissa studier, dédribland fran
Ben-Chaim, Lappan och Houang (1988) att skillnader i spatial formiga mellan pojkar och
flickor kan pavisas i tidig alder, med fordel for pojkar. Dessa resultat dr av relevans, da den
spatiala formégan, likt ovan ndmnt (Korakakis et al, 2012) &r av betydande grad vid
processande av visualiseringar och andra digitala verktyg. En sddan skillnad skulle kunna
medfora konsekvenser for en likvirdig utbildning mellan kénen. Ben-Chaim, Lappan, och
Houang (1988) poéngterar dock att den spatiala formagan dr fordnderlig och séledes gér att
tréna.

6.7 Enkéitfraga 7. ”Erbjuder din skola ndgon form av programvara
eller annat interaktivt digitalt verktyg som du kan nyttja i din
undervisning? (om ja, vilket/vilka?).”

Enkitens sjunde frdga avsag att ge svar av Oppen karaktdr. Majoriteten av respondenterna
(59%) angav att deras arbetsplats inte erbjod ndgon form av programvara eller annat
interaktivt digitalt verktyg (se tabell 2.). De programvaror och digitala verktyg som ndmndes i
enkiten var Exam.net, Kunskapsmatrisen, itslearning., Labquest samt Virtual Marine
Scientist.

Exam.net ér en webbaserad tjdnst som kan anvéndas av ldrare for att gora digitala prov. Pa
deras egna hemsida anges det att de riktas sig till alltifran grundskola till vuxenutbildningar.
Tjanstens interaktiva mojligheter verkar vara begrénsade, da fokus framst ar pa att utforma
digitala prov och tillhérande insamling av elevsvar (exam.net, 2019).

Vidare uppgav en av respondenterna att de anvénder sig av Kunskapsmatrisen. Denna tjanst
uppges rikta sig till grund- och gymnasieskoleelever och definieras som ett digitalt
hjélpmedel. Tjdnsten &r utformad av larare och syftar till att anvéndas for att skapa prov,
genomfdra prov, beddmningsstdd och for insamling av resultat. Aven Kunskapsmatrisens
interaktiva mojligheter &r begransade. Tjdnsten anvinds i forsta hand 1 anknytning till de
naturvetenskapliga &mnena och d&mnet svenska (Kunskapsmatrisen, 2019).
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Tabell 2. Atergivna svar for enkiitfraga 7. ”Erbjuder din skola nigon form av programvara eller annat interaktivt
digitalt verktyg som du kan nyttja i din undervisning? (om ja, vilket/vilka?).”

Respondent. Svar.

Respondent 1. Nej.

Respondent 2. Examnet.

Respondent 3. Kunskapsmatrisen.

Respondent 4. Nej.

Respondent 5. Nej.

Respondent 6. Vet ej.

Respondent 7. vi anvinder labquest och Virtual Marine Science till studier om
havsforsurning.

Respondent 8. Nej.

Respondent 9. Nej.

Respondent 10. Exam.net itslearning.

Respondent 11. Nej.

Respondent 12. Nej.

Respondent 13. -

Respondent 14. Nej.

Respondent 15. interaktiva programvaror specifikt for kemiundervisning &r i
synnerhet freeware online. De digitala liromedel som anvénds 1
undervisningen &r ej interaktiva (dnnu - Liber).

Respondent 16. Nej.

Respondent 17. Nej.

En av respondenterna anger att hen anvédnder /abquest. Denna programvara definieras som ett
mobilt datainsamlingsverktyg (se figur 11). Verktyget och tillhdrande sensorer mdjliggor
analys av exempelvis frekvenser och temperaturer som via dess applikationer sammanstills i
realtid till grafer och tabeller. Programvaran och tillhdrande plattform erbjuder mojlighet att
ansluta mitverktyg och andra laborativa tillbehdr (Vernier, 2019).

Figur 11. Illustration av "Labquest 2"-utrustning. Framtagen av Vernier (www.vernier.com)

En respondent anger att hen anvénder sig av tjansten Virtual Marine Scientist som &r
framtagen av Goteborgs Universitet. Detta édr en virtuell tjinst som syftar till att genom
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virtuella miljoer 1dta gymnasieelever bekanta sig med de vetenskapliga arbetsmiljoer som
forskare stélls infor. Tjansten erbjuder laborativa moment med samarbetsmojligheter och
problemldsning. Laborationerna behandlar omraden sdsom klimatpéverkan pa olika marina
arter och forsurningens konsekvenser (Fauville, 2013).

Virtual Marine Scientist anvédnds dven i en studie som syftar till att undersoka hur virtuella
laborationer kan integreras i undervisningen och hur elevresultat pdverkas av dessa
arbetsmetoder (Fauville, 2013). I studien uppges det digitala verktyget att fungera som ett
hjélpmedel for att forbattra studenters kunskaper om havsforsurningar dér eleverna far agera
som virtuella forskare och undersdka forsurningens konsekvenser i marina miljoer.
Pilotstudien genomfordes i anknytning till ett projekt vid namn Inquiry-to-Insight Project
(I2I), pa en hogskola i Sverige och ett universitet i Kalifornien. Studien resulterade 1 att
studenternas forstaelse for havsforsurningar 6kade med hjélp av det digitala verktyget. Dessa
resultat baserades pé ett test med frdgor om havsforsurning, samt en sjélvutvirderingsenkat
som eleverna fick genomfora (Fauville et al, 2011).

Why do the arrows go
in both directions? Roll
over here to find out!

— 1. carbonic acid |+ With extra hydrogen
H2C03 (H*) ions around, the
equilibrium reactions
shown on the right side of
the figure are shifted

2. bicarbonate towards bicarbonate.

* This happens because
the excess hydrogen ions
tend to combine with
carbonate to form

3. carbonate bicarbonate.

 Carbonic add is less
stable than bicarbonate in

. + sea water, so that
ga\\\le o .
) et "€ Ca2* ) reaction is also shifted
5. calcium 1 - on 4. calcium towards bicarbonate.
carbonate  €aCOs cact® \ /

Figur 11. Interaktiv demonstration av forkalkningsscenarion med hjilp av Virtual marine scientist (G. Fauville
etal. 2011)

121 &r ett internationellt samarbetsprojekt som erbjuder olika digitala verktyg. Ett av de
verktyg i denna virtuella tjdnst dr ett interaktivt spel dér anvéndaren kan jamfora pH-virden 1
olika vitskor. Tjinsten innehdller 4ven interaktiva modeller som demonstrerar exempelvis hur
forkalkning kan yttra sig utefter olika framtidsscenarion (se figur 12) (Fauville et al., 2011).

En av enkitens respondenter uppger att den anvinder sig av ldrplattformen itslearning.

2% 9.

Plattformen bestar av funktionerna “’kvalitetssékring och uppfoljning”, “rapportera och
analysera”, ”individanpassat ldrande”, ”kommunikation och samarbete” samt ~’Integrera
med...Allt!”. Den forsta kategorin hanterar gemensam hantering och delning av kurser,
bedomningar och resurser. Funktionen “rapportera och analysera” ger mdjlighet att rapportera
och f6lja elevers utveckling. “Individanpassat ldrande” erbjuder kommunikationsverktyg,
individuella planeringar och ljud- samt videoinspelningsfunktioner for eleven. Tjénstens tva

sista kategorier ger mojlighet for anvéndaren att kommunicera med ldrare och klasskamrater
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genom tjénsten och att innehéllet gér att spara ner via webbaserade molntjinster (Itslearning,
2019).

6.8 Enkaétfraga 8. "Har du nagra 6vriga kommentarer kring
anvindandet av interaktiva digitala verktyg 1 undervisningen?
Anvind kommentarsfaltet nedan.”

Enkitens attonde fraga dr en Oppen fraga som syftar till att inkludera eventuella asikter som
inte fatt mojlighet att uttryckas i de 6vriga fragorna, frn de deltagande kemilérarna. Till
denna fraga fanns ett tillhdrande kommentarsfilt, dir respondenterna inom ramen for 150
tecken fick mdjlighet att uttrycka dvriga kommentarer tillhdrande enkétens &mnesomréde.

Tabell 3. Atergivna svar for enkiitfriga 8. ”Har du nigra dvriga kommentarer kring anvéindandet av interaktiva
digitala verktyg i undervisningen? Anvidnd kommentarsfiltet nedan.”

Respondenter. Svar.

Respondent 1. onskan finns att kunna gora det men hinns inte
med.

Respondent 2. Jag tycker det borde finnas fler interaktiva
digitala verktyg inom biologi, kemi och
naturkunskap.

Respondent 3. dé man inte anvént det sd ldnge &dr det svért att
veta hur vil det faller ut.

Respondent 4. Nej

Respondent 5. Nej

Respondent 6. Jag skulle vilja veta mer om vad som finns har

anvant molecular work bench och
simulationsverktyg for NMR.

Respondent 7. Framtidens omrade

Respondent 8. Jag skulle gérna ha tillgang till olika experiment
med ldrarhandledningen. Idag krévs det mycket
tid att utveckla anvdndningsmojligheter.

Respondent 9. .

Respondent 10. nej

Respondent 11. Nej.

Respondent 12. Det finns mycket pa nétet.

Respondent 13. .

Respondent 14. nej

Respondent 15. har inte anvént speciellt mycket

Respondent 16. nej

Respondent 17. Jag tror att interaktiva verktyg bor anvindas med

métta. Analogt dr oftast bést.

Tabellen illustrerar de olika svaren som angavs (se tabell 3). Atta av respondenterna uppgav
att de saknade 6vriga kommentarer som de ville uttrycka. En av respondenterna uttryckte en
onskan om att anvinda sig av interaktiva digitala verktyg men att tiden var en begransande
faktor. Detta dr en av flera faktorer som dven Cox med flera (1999) anger som en bidragande
orsak till att anvindandet av ICT forsvéras (se figur 13.). Cox med flera (1999) pavisar dven
att tillgéngen till resurser dr en ogynnsam faktor, vilket dven uttrycks i denna studies enkdét (se
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respondent 2). I enkéten uttrycks dven att tidigare anvindande av interaktiva digitala verktyg
ar begrdnsande (se respondenter 3 & 15). Detta limiterade anvdndande skulle kunna tolkas
som att den bristande erfarenheten och kunskapen inverkar pd anviandandet. Slutligen
uttrycker dven en av respondenterna att “interaktiva verktyg bor anvindas med métta. Analogt
ar oftast bast” (respondent 17.). Dessvirre motiveras inte svaret, och respondentens grund till
kommentaren kan endast spekuleras i.

Positive factors Negative factors

regular use and experience of ICT difficulties in using

outside the classroom software /hardware

ownership of a computer need more technical support
confidence in using ICT not enough time to use ICT

easy to control the class is too expensive to use regularly
easy to think of new lesson ideas insufficient access to the resources
can get help and advice from restricts the content of the lessons
colleagues

Figur 12. Positiva och negativa faktorer for anvéndarvénligheten av ICT. (Cox et al, 1999).

6.9 Enkitfraga 9. ”Vad anser du om att ersitta tid fran ordinarie
laborationer till interaktiva datorlaborationer? Motivera géirna ditt
svar”

Enkitens nionde fraga specificerar sig kring de digitala verktyg som definieras som
datorlaborationer. Vissa studier tyder pa att de datorbaserade laborationerna skulle vara
fordelaktiga i jamforelse med fysiska laborationer, dd de forstnimnda &r mojliga att repetera,
de undviker ovéntade resultat och fokus hamnar i storre utstrackning pd teorin och det
faktiska ldarandet, och mindre fokus pé praktiskt utférande och hantering av utrustning
(Springer, 2014). Andra studier tyder pa att datorlaborationer bor anvindas mer varsamt och i
bista mojliga man kan fungera som ett komplement till de fysiska laborationerna, men inte
ersitta dessa helt och héllet (Darrah et al, 2014; Son, 2016). Andra fordelar som lyfts fram
med datorbaserade laborationer &r ekonomiska aspekter och att inga specifika faciliteter eller
specifik laborativ utrustning krivs (Akcay et al, 2006). Samtidigt tyder studier pa att den
ekonomiska faktorn snarare dr ndgot som begrénsar anvindandet av datorlaborationer, da
licenser och utbildning for att anvénda sddana resurser kan vara kostsamma (Cox et al, 1999;
Skolverket, 2018).

I enkéten fick kemildrarna mojlighet att svara 6ppet, inom ramen for 150 tecken pé fragan
med hjélp av ett kommentarsfilt (se tabell 4.). Respondenternas asikter dr av varierande
karaktér, ddr ett antal véljer att lyfta fram vikten av det praktiska laborerandet (se
respondenter 1, 4 och 12). De praktiska laborationernas relevans dr ndgonting som bland
annat Eilks med flera (2013) framhéver. Vidare podngterar dessa forfattare att de praktiska
laborativa momenten kan oka elevernas positiva attityder till &mnet kemi. Detta anses bland
annat bero pa att eleverna sjdlva fér styra dver en del av utférande och det utfall som
medf6ljer. Denna effekt kan dock dventyras om uppgiften anses var for svér (Eilks et al.,
2013). Vidare pépekar Eilks med flera (2013) att laborationerna &r viktiga for att utveckla
elevernas formaga att anvénda utrustning. Dessutom poéngteras att det fysiska laborerandet
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ger eleverna mojligheter att utveckla sina ”Acquisitive skills”, det vill sdga formégan att ta at
sig information genom att lyssna, observera och analysera data (Eilks et al, 2013; Tatli och
Ayas, 2010).

Tabell 4. Atergivna svar fran enkitfraga 9. ”Vad anser du om att ersiitta tid fran ordinarie laborationer till
interaktiva datorlaborationer? Motivera gidma ditt svar”

Respondenter.

Svar.

Respondent 1.

Tycker att eleverna SKA praktiskt genomfora
sina laborationer, det dr handarbetet som ar
viktigt. Emot datorlaborationer.

Respondent 2. Bra for variationen och det dr anvéndbart da de
flesta ungdomar anvinder digitala verktyg i sin
vardag.

Respondent 3. Da maéste det vara extremt bra kvalité

Respondent 4. kanske ndgon men laborerandet &r ett hantverk
som ger mer forstéelse &n man tror. Speciellt om
man dr omsorgsfull ndr man viéljer ut vilka
laborationer som ska genomforas

Respondent 5. Vej ¢

Respondent 6. Jag tycker bada behover finnas.

Respondent 7. Har gjort det i liten omfattning och det kan man
gora kanske en av 10 laborationer.

Respondent 8. Viktig del

Respondent 9. Det ska ingar som ett eller flera labbtillfallen.

Digitalisering oker i alla omraden.

Respondent 10.

Négon ging, passar bra i kemi 2

Respondent 11.

nej

Respondent 12.

Skulle inte anvénda laborationstid eftersom den
ar 1 halvklass utan man kan gora det 1 helklass.
Tycker att det praktiska laborerandet dr oerhort
viktigt men kan kompletteras med interaktiva
laborationer.

Respondent 13.

Nej. Simuleringar kan goras i1 helklass pd
lektionstid

Respondent 14.

Bittre att labba pa riktigt om det dr mojligt.

Respondent 15.

Simuleringar av t.ex. proteinstrukturer,
epidemiologi m.m dr lampliga interaktiva
kompletteringar till prktiska laborativa moment.
Jag anser ej att det ena bor utesluta det andra

Respondent 16.

delvis mojligt

Respondent 17.

nej tack.

I enkéten uttrycks dven att datorlaborationer och/eller simulering bor vara ett inslag i
undervisningen som fungerar som komplement till de traditionella laborationerna (se
respondenter 2, 6, 79, 12 & 15). Denna &sikt uttrycks av majoriteten av respondenterna och
aterspeglar dven vad Darrah med flera (2014) och Springer (2014) foresprakar i sina studier.
Darrah med flera (2014) pavisar dven i sin studie att datorlaborationer ger upphov till
likvirdiga teoretiska resultat som de traditionella laborationerna.
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Vidare uttrycks i enkédten ett motstand mot att applicera datorlaborationer i undervisningen (se
respondenter 1 & 17). Det argument som uttrycks for detta &r att det praktiska utférandet och
handarbetet dr av stor vikt. Detta understryks dven av bland annat Eilks med flera (2013) som
podngterar vikten av att 1dra sig hantera laborativ utrustning. Samtidigt kan denna hantering
av utrustning forflytta fokus fran de teoretiska kunskaper som eleverna ska ta till sig, och
innebdr dirutdver en stor ekonomisk péfrestning for skolorna (Darrah et al, 2014). Denna
aspekt dterfinns dven i1 Skolverkets (2011) ldroplan for kemidmnet pa gymnasial niva. Dér
anges att eleverna ska utveckla kunskaper om kemins arbetsmetoder och att eleverna genom
undervisningen ska ges mojlighet att arbete experimentellt (Skolverket, 2011). Huruvida
datorlaborationer och virtuellt arbete kan pastas vara experimentellt, blir dirmed en
definitionsfraga.
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7 Sammanfattning

Sammanfattningsvis presenterar majoriteten av enkétens respondenter en positiv syn till
interaktiva digitala verktyg. Majoriteten av dessa kemilérare anger att de anvénder sig av
interaktiva digitala verktyg atminstone vid enstaka tillféllen i sin undervisning. Lérarna
uppger dessutom att de anser att de interaktiva digitala verktygen okar elevernas forstdelse for
kemi i allménhet. Detta dr samstdmmigt med den tidigare forskning som har presenterats i
denna studie. Vad som dven &r vért att notera frdn denna tidigare forskning &r att anvédndandet
av digitala verktyg kan innebéra en pataglig kognitiv belastning, som framforallt stiller krav
pa den spatiala formégan. Detta innebdr i sin tur att utgdngen av anvéndandet av de digitala
verktygen kan vara beroende av faktorer som alder och kon (Korakakis et al, 2012; Bostrom
et al, 2018).

Enkiten visar ocksd att majoriteten av de kemildrare som deltog anser att anvindandet av de
digitala verktygen bor 6ka. Denna dsikt i kombination med att anvdndandet av digitala
verktyg frimst sker under enstaka tillfdllen i undervisningen kan anses motsagelsefull. Detta
skulle kunna hérledas till de asikter om att bade tid och/eller kunskap kring digitala verktyg
saknas hos naturvetenskapliga ldrare, vilket presenteras bade i studiens tillhdrande enkét och i
tidigare forskning (Tatli & Ayas, 2010; Gudmundsdottir och Hatlevik, 2017).

I studiens inledning redogors for den reviderade ldroplan som Skolverket (2018) tagit fram
med fokus pa elevers kunskaper kring digitala verktyg i allménhet. I denna ldroplan och 1
”Skolans véirdegrund och uppgifter  (Skolverket, 2019) betonas att eleverna bor forberedas
infor ett digitaliserat samhille och arbetsliv. Dérav inkluderade ovanstdende enkdt

(se avsnitt 6) en friga dir kemildrarna fick presentera sin upplevda kompetens kring
interaktiva digitala verktyg, hos sina elever. Resultaten pa berdrd fraga visar att medeltal for
elevernas kunskaper uppgar till 38%, vilket kan anses knapphandigt.

Enkiten visar dven att de interaktiva digitala verktygen anvédnds under flera olika omréden
inom kemidmnet och flera olika programvaror och/eller interaktiva digitala verktyg nyttjas.
Ett av dessa som framkommer i1 enkéten &r Virtual Marine Scientist som enligt den
internationella samarbetsstudien inquiry-to-insight study (121) pavisar positiva studieresultat
for de medverkande eleverna.
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8 Diskussion

I Skolverkets kommentarmaterial som ndmns i arbetets inledning (se avsnitt 3) beskrivs hur
digitala verktyg kan appliceras till de olika gymnasieimnena i enlighet med tillhdrande
kursplan. Vad som dr anmérkningsvért dr hur detta kommentarmaterial aldrig beror
kemidmnet pa gymnasial nivd, medan samtliga av de dvriga naturvetenskapliga &mnena
berdrs. Med andra ord exemplifierar aldrig Skolverket (2017) hur digitala verktyg kan nyttjas
just 1 kemi pa gymnasial niv4, vilket kan forsvéra anvindandet av dessa verktyg i detta
specifika dmne. Laroplanen for kemi pd gymnasial niva ndmner dock konkret att:

Undervisningen ska eleverna ges tillfillen att argumentera kring och presentera analyser och
slutsatser. De ska dven ges mdjlighet att anvinda datorstodd utrustning for insamling,
simulering, berdkning, bearbetning och presentation av data. (Skolverket, 2011)

For att anvindandet av digitala verktyg i allménhet och interaktiva sddana i synnerhet ska
kunna nyttjas inom kemidmnet pé ett givande vis, kravs det till att borja med att ansvarig
larare har tillracklig kunskap om dessa verktyg. Gudmundsdottir och Hatleviks (2017) studie,
dédr nyexaminerade ldrares kunskaper kring digitala verktyg undersoks, pavisar att
lararutbildningen inte forser dessa ldrarstudenter med tillrdckliga kunskaper som de i sin tur
kan férmedla vidare till sina elever. Den enkit som redovisas i detta arbete bekréftar i viss
man de ovanstdende slutsatser som Gudmundsdottir och Hatlevik (2017) presenterar, i den
utstrackning att atta av 17 respondenter kénner sig antingen osékra eller mycket osdkra kring
anvindandet av interaktiva digitala verktyg. Dock tas hir ingen hénsyn till huruvida ldrarna ér
nyexaminerade eller ej. Dessa resultat dr av relevans da den egna upplevda kompetensen
ménga génger &r vital for formégan att formedla den berdrda kunskapen vidare
(Gudmundsdottir och Hatlevik 2017; Akcay et al, 2006). Enkéten tyder pé att respondenternas
kidnnedom kring vilka interaktiva verktyg som finns att tillga kan vara 14g. En snabb sdkning
visar pd att tillgdngen till dessa verktyg &r stor, och att majoriteten dessutom dr gratisversioner
(se bilaga 2). Manga av dessa dr dessutom framtagna av olika universitet och hogskolor,
vilket bor tala for att kvaliteten pd verktygen &r god.

Studien visar dven att majoriteten av de ldrare som deltog i enkdten angav att deras tillhdrande
skola inte forsdg dem med négon form av programvara eller digitalt verktyg och de
programvaror eller verktyg som angavs var av mer passiv karaktir. Detta kan anses
uppseendevickande nér forskning tyder pé att digitala verktyg i allmédnhet och interaktiva
sddana i synnerhet frimjar inldrningen. En orsak skulle kunna vara den ekonomiska aspekten
som Skolverket (2018) hénvisar till, alternativt bristande kunskaper. Fullan (1991) hdvdar att
det mest effektiva sdttet att implementera nya innovationer i undervisningen ar om hela
skolan dar engagerad, exempelvis att samtliga ldrare engageras i att applicera digitala verktyg i
undervisningen. Fullan (1991) anser att om ett sddant beslut &r av individuell karaktir, s&
riskerar denna ldrare att ifrdgasittas i storre utstrackning.

Skolverket (2018) poédngterar att en viktig roll hos den enskilda ldraren dr att kombinera olika
undervisningsmetoder, vilket d&ven kan anses inkludera dessa interaktiva digitala verktyg. Som
Stieff och Wilensky (2003) belyser kan det vara av stor vikt att de digitala verktyg som
eventuellt anvénds dr av hog kvalitet. De menar pa att bristfilliga visualiseringar kan leda till
att verktygen tappar trovirdighet och om anvindarmdjligheterna ér for begrénsade blir dessa
program inte virda att investera varken ekonomiskt eller tidsméssigt i (Steiff och Wilensky,
2003). Sammanfattningsvis kan detta innebéra att ansvaret pd den enskilda ldraren blir storre
an de resurser som finns att tillga.

35



Samtidigt tyder mycket pé att den digitala kompetensen hos eleverna blir allt viktigare, da
anvindandet av digitala verktyg och teknik i1 allménhet 6kar bade i samhéllet i stort och inom
yrkesvirlden.

8.1 Studiens brister

Hade denna studie utforts med bredare resurser hade framforallt ett storre antal respondenter
Onskats, d4 detta anses vara en av denna studiens stdrsta brister. Detta knapphéndiga antal
respondenter innebér en risk att resultaten inte aterspeglar en korrekt dtergivning av
kemilérares asikter och synpunkter 6ver hela landet. Efter granskning av de respondentsvar
som enkéten resulterat i kan dven en tydligare begreppsdefiniering av exempelvis “interaktiva
digitala verktyg” ha varit nddvindig, alternativt en omformulering av vissa fragor. En
indikation for detta &r att vissa respondenter uttryckte en osikerhet kring vad definitionen
“interaktiv” inkluderade. Likt ovan ndmnt podngterar Barmark och Djurfeldt (2015) att det &r
viktigt att definitionen av begrepp inte hamnar hos respondenten, utan att begreppet bryts ner
1 konkreta fragor.

8.2 Vidare forskning

For vidare forskning kan det finnas ett behov av att undersoka hur elevernas kunskapsnivéer
kring digitala verktyg ser ut. Dessa kunskaper har under senare ér fatt ett 6kat vérde och blivit
mer och mer anvéndbara inom vidare studier och yrken som beror naturvetenskapliga
omriden. Dérutdver kan det finnas ett behov att granska vilka eventuella komplikationer ett
utokat anvdndande av digitala verktyg kan innebéra. Detta skulle kunna undersdkas genom
tvérvetenskapliga studier, dér det kognitiva utfallet av digitala verktyg analyseras. Slutligen
kan det vara av intresse att undersoka vilka mojligheter som finns att utveckla fler interaktiva
digitala verktyg som &r anpassade specifikt for den svenska skolan.
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10 Bilagor

10.1Enkat.

Interaktiva digitala verktyg i kemiundervisningen.

Foljande enkét asyftar att understka anvandandet av interaktiva digitala
verktyg i kemiundervisningen. Interaktiva digitala verktyg &syftar i detta fall
ett samspel mellan en anvandare och en dator, applikation eller skarm.

*1. Anvander du och dina elever interaktiva digitala verktyg i din undervisning?

() Ja, terkommande.
() Vid enstaka tillfallen.
() Nej.

Annat.

* 2. Kopplat till vilket &mnesomrade anvander du interaktiva digitala verktyg i
din undervisning?

[ ] Elektrokemi

[ ] Biokemi

[ ] organisk kemi.

[ ] Miljpkemi.

[ ] Termokemi.

[ ] Analytisk kemi.

[ ] Jaganvénder inte interaktiva digitala verktyg i min undervisning.

[ ] Annat omrade (specificera):



* 3. Hur anser du att interaktiva digitala verktyg paverkar forstaelsen for kemi i
allméanhet hos elever?

() Okar forstaelsen.

() varken 6kar eller minskar forstaelsen.
() Minskar forstaelsen.

() Ingen uppfattning.

* 4. Hur anser du att anvandandet av interaktiva digitala verktyg i
kemiundervisningen bor se ut i framtiden?

() Anvéndandet borde 6ka.

() Anvéndandet borde vara ofrandrat.
() Anvandandet borde minskas.

() Ingen &sikt.

* 5. Hur trygg kdnner du dig i att anvanda interaktiva digitala verktyg i din
undervisning?

() Mycket séker.
() Siker.
() Oséker.

() Mycket oséker.

* 6. Hur anser du att kunskapsnivan kring interaktiva digitala verktyg ar hos
dina elever i allmanhet?

Mycket lag. Mycket hog.

O



* 7. Erbjuder din skola ndgon form av programvara eller annat interaktivt
digitalt verktyg som du kan nyttja i din undervisning? (Om ja, vilket/vilka?).

* 8. Har du nagra 6vriga kommentarer kring anvandandet av interaktiva
digitala verktyg i undervisningen? Anvand kommentarsféltet nedan.

* 9. Vad anser du om att ersatta tid fran ordinarie laborationer till
interaktiva datorlaborationer? Motivera garna ditt svar.

10. Hur lange har du varit verksam som kemilarare pa gymnasial niva?

10.2 Digitala resurser for kemiamnet.

Nedanstaende reurser samlades in gemensamt av ett antal kemilérarstudenter under kursen
“Kemi for skolans &mneslirare (LGKE41). Forkortningnarna som anvénds for att beskriva
resurserna, motsvarar foljande:

e Allm. — Allmén Kemi.

¢ Bio. - Biokemi.

e Org. — Organisk kemi.

e Oorg. — Oorganisk kemi.

e Hogst. — Hogstadie.

¢ Gym. — Gymnasiet.

e Ligre — Grundskola.

e Hogre — Universitet och hogskola.



http://www.hannashus.se/vaar-vaerld-bestaar-av-kemikalier/ Samling Hogst.

http://www.anachem.umu.se/eks/index.html Samling Hogst./gym.
https://urskola.se/ Samling Hogst./gym.
https://www.naturvetenskap.org/kemi/hogstadiekemi/luft/ Samling Hogst./gym.
khanacademy.org Allm. Gym./hégre
experimentskafferiet.se Allm. Hoégst./gym.
https://lyckansmat.wordpress.com/ar-du-for-sur/ samt http://www.gp. Oorg. Hoégst./gym.
http://scaleofuniverse.com/ Allm. Hoégst./gym.
https://sites.qoogle.com/a/veingeskolan.se/undervisa-nyanlaenda/nc Samling Hogst.
https://www.elevspel.se/amnen/kemi/ Samling Grund.
http://www.middleschoolchemistry.com/ Samling Grund.
http://www.enhetsomvandlare.com/ Allm. Grund.
http://www.teknikochnatur.se/ Samling Lagre
Magnus Ehringer undervisning Samling Gym.
http://www.landskapsgrundamne.se/ Allm. Gym.
http://chem-www4.ad.umu.se:8081/Skolkemi/index.htmi Samling Gym./Hogre
Eedumedia.com Samling Hogst./gym.
https://chem.libretexts.org/Bookshelves Samling Hogre
http://www.chemtube3d.com/ Org. Gym./hégre
https://www.prevent.se/kemiguiden Labbsakerhet  Gym./Hogre
Gas law - Simulation Termodynamik  Hdégst./gym.
https://www.proprofs.comiquiz-schooliquizshow.php?titie=practice-chemistry-testaq= 1 Allm. Gym.
http://kemisamfundet.se/kemi-i-skolan/kemiolympiaden/ Tavling Gym.
Periodiska systemet Allm. Hogst./gym.
IR Spectroscopy - IR Org. Hogre
http://www.chem1.com/chemed/genchem.shtml Samling Hogst./gym.
http://www.kursnavet.se/kurser/ke1201/a06-006/a06-006-htm/a06-0( Kemiprov Gym.
hitp://www.chem.ucalgary.cajcourses/351/WebContentorgnomindex.htmi uly. OylLIvyIE

https://www.clioonline.se Allm. Hogst.



Cell Size and Scale Allm. Hogst.

A https://learn..../cells/scale/ [2 Livsm Gym.

File archive of Orjan Hansson Samling Hogre
Biomolecular Structures Bio. Gym.

Test Test Test
Professor Dave Webbforelasning Grund.
Leah4sci Webbférelasning Grund.
https://www.ptable.com/?lang=sv#Writeup/Wikipedia Allm. Hogst.
http://chem-www4.ad.umu.se:8081/Skolkemi/index.html Allm. Hogst./gym.
https://www.youtube.com/user/kemikalendern/featured Filmbank Gym.
Interaktiva simulatorer Allm. Hogst./gym.
http://www.chembio.uogueiph.caieducmatichm19104/organic nomenclature guizzes.htrr Org. Hogst./gym.
KRC Allm. Grund.
http://ed.ted.com/periodic-videos Grundamnena  Hogst./gym.
http://www.rsc.org/learn-chemistry/resource/listing?searchtext=%22r Alim. Hogst./gym.
https://avogadro.cc/ Bio. Grund.
http://boscoh.com/ramaplot/ Bio. Hogre
http://www.chemdoodle.com/ Allm. Gym.
http://www.chemspider.com/ Org. Gym.
http://www.pirx.com/iMol/index.shtml Bio. Hogre
https://www.scienceinschool.org/content/small-beautiful-microscale-¢ Alim. Gym.
https://www.kemi.se/privatpersoner/kemikaliepodden Samling Gym.
https://www.universeum.se/lararprogram/fortbildningar-kemi/ Fortbildning Hogst.




