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Abstract

Digitalisation and the rapid development of artificial intelligence (Al) have created new opportunities
and challenges for education. The Swedish National Agency for Education emphasizes that schools are
responsible for developing students' digital competence and their ability to use digital tools critically and
responsibly (Skolverket, 2024). Previous research and reports from the Swedish Schools Inspectorate
further highlight that the educational value of digital tools depends on how they are integrated into

teaching and support students' learning processes (Skolinspektionen, 2019).

This study examines how a structured teaching approach involving generative artificial intelligence
(AI), Al-support sheets and teacher modelling can be related to students' conceptual understanding in
physics education in grade 6. The study was conducted as a practice-based intervention in a Swedish
primary school classroom where students used generative Al tools, such as ChatGPT and Google
Gemini, during a structured teaching unit on the universe. The aim was to investigate how this teaching
approach could be related to students' conceptual understanding and use of subject-specific concepts.
The study is grounded in a sociocultural perspective on learning, where concepts such as mediation,
scaffolding and linguistic tools functioned as analytical concepts (Sdljo, 2014). The empirical material
consisted of pre- and post-tests focusing on central physics concepts, such as gravity, orbit, galaxy and
light-year. The analysis combined quantitative and qualitative approaches to examine both measurable
changes in students' results and the development of their use of scientific concepts (Bryman, 2018). The
findings indicate that several students demonstrated a more developed use of scientific concepts and
more elaborated explanations in the post-test. The results also suggest that generative Al, when
combined with Al-support sheets and teacher modelling, may function as linguistic and pedagogical
support by promoting reflection, comparison and conceptual reasoning. At the same time, the study
highlights challenges related to source criticism, reliability and the extent to which students' responses
reflected their own understanding or Al-generated formulations. The study contributes with practice-

based knowledge about opportunities and limitations related to the use of Al in science education.

English title: Generative Artificial Intelligence in Structured Physics Education: A Practice-Based
Study on Students' Conceptual Understanding of the Universe in Grade 6.

Keywords: Generative Al, conceptual understanding, science education, structured teaching,
sociocultural perspective.

Nyckelord: Generativ Al, begreppsforstielse, naturvetenskaplig undervisning, strukturerat arbetssétt,

sociokulturellt perspektiv.
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1. Inledning

Digitaliseringens genomslag i svensk skola har under de senaste decennierna foriandrat
undervisningens villkor och skapat nya mojligheter for larande. I laroplanen for grundskolan,
forskoleklassen och fritidshemmet (2024) framhalls att skolan ska ge elever mdjlighet att utveckla
digital kompetens och anvénda digitala verktyg for kunskapssokande, kommunikation och larande
(Skolverket, 2024, s. 13). Samtidigt innebdr den snabba teknikutvecklingen att nya digitala verktyg
introduceras 1 skolans praktik i en takt som ofta Gverstiger den praktiknéra forskningens mojligheter

att undersoka deras pedagogiska betydelse.

Ett av de mest uppmérksammade digitala verktygen 1 dag &r generativ artificiell intelligens (Al),
exempelvis ChatGPT, Google Gemini och andra Al-integrerade funktioner 1 sokmotorer som
Google. Dessa verktyg skiljer sig fran tidigare digitala resurser genom att de édr dialogbaserade och

kan generera forklaringar, omformuleringar och exempel i realtid utifran anvéndarnas fragor.

I utbildningssammanhang har generativ Al bade lyfts fram som en mojlig resurs for ldrande,
exempelvis genom att erbjuda individanpassad aterkoppling och alternativa forklaringar (Luckin et
al., 2016; Kulik & Fletcher, 2016), samt problematiserats 1 relation till kallkritik, kunskapskvalitet
och elevers sjilvstindiga arbete. Forskning visar att digitala stodsystems pedagogiska vérde i hog
grad &r beroende av hur de integreras i undervisningen (Luckin et al., 2016). Dessutom ar
forskningsldget kring generativ Al fortfarande begrénsat, vilket gor det relevant att undersoka hur

tekniken fungerar i konkreta undervisningssituationer.

Parallellt med denna utveckling kvarstar ett centralt didaktiskt problem inom naturvetenskaplig
undervisning, ndmligen elevers svarigheter att utveckla begreppsforstaelse. Fysikdmnet innehaller
manga abstrakta fenomen som inte &r direkt observerbara och som kriver att elever utvecklar
forstaelse for modeller och samband snarare dn enbart faktakunskaper. Inom arbetsomradet
universum i arskurs 6 mater elever begrepp som gravitation, omloppsbana, galax och ljusar, vilka
ofta upplevs som sprakligt och konceptuellt komplexa. Forskning visar att elever ofta utvecklar
alternativa uppfattningar om naturvetenskapliga fenomen, vilket kan paverka deras mojligheter att
forsta och anvénda centrala begrepp pa ett vetenskapligt sétt (Zacharia & Olympiou, 2011, s. 327—
328). Detta innebér att undervisningen behover skapa forutsattningar for att synliggora och bearbeta
sadana uppfattningar sa att elever ges mojlighet att utveckla en mer sammanhéngande

begreppsforstaelse.



Under min verksamhetsforlagda utbildning i arskurs 6 framtrddde ett sddant monster i
undervisningen. Flera elever uppvisade svarigheter att korrekt forklara centrala begrepp och att se
samband mellan dem. Dessa svarigheter var inte begrinsade till enskilda elever utan dterkom hos
flera i gruppen. Nér liknande svérigheter upptrider pd gruppniva kan de, 1 linje med ett
undervisningsutvecklande perspektiv, forstds som ett omrédde dir undervisningen behdver utvecklas

snarare dn som individuella brister hos eleverna (Eriksson, Bjornhammer & Jagerskog, 2025, s. 37—
38).

Mot denna bakgrund framtréder ett behov av att undersoka hur generativ Al kan anvéndas 1 konkreta
undervisningssituationer for att stodja elevers arbete med naturvetenskapliga begrepp. Tidigare
forskning om Al 1 utbildning har visat att digitala stodsystem kan bidra till elevers larande genom
aterkoppling och mojligheter till spréklig bearbetning (Kulik & Fletcher, 2016). Samtidigt betonas
att digitala verktygs pedagogiska vérde 1 hog grad ar beroende av hur de integreras i undervisningen
och vilket stod elever ges 1 anvindningen av dem (Luckin et al., 2016). Utifran detta riktas fokus i
foreliggande studie inte mot Al-verktygen 1 sig, utan mot ett strukturerat undervisningsuppliagg dar
generativ Al anvandes tillsammans med ett Al-hjélpblad och lararledd modellering. Hjilpbladet
innehdll exempel pa fragor och uppmaningar som syftade till att stodja eleverna i att jamfora
begrepp, utveckla forklaringar och formulera egna resonemang, snarare dn att enbart soka fardiga
svar. Genom gemensamma genomgangar visades dven hur olika sitt att formulera fragor kunde
paverka vilka svar Al-verktygen genererade. Det pedagogiska stddet i studien utgjordes dirmed inte

av Al-verktygen i sig, utan av det strukturerade arbetssitt genom vilket verktygen anvindes.

Till skillnad fran traditionella intelligenta handledningssystem bygger generativ Al pa att elever
sjdlva formulerar sina fragor och aktivt styr interaktionen med verktyget. I denna studie anvéndes Al
for att ge eleverna mojlighet att stilla foljdfragor, jimfora begrepp, omformulera forklaringar och
bearbeta sina resonemang. Utgangspunkten var att elevers begreppsforstaelse kan utvecklas nir de
ges mojlighet att aktivt bearbeta och anvénda &mnesspecifika begrepp i olika sammanhang. Vidare
aktualiserar anviandningen fragor om kallkritik, tillforlitlighet och i vilken utstrickning elevernas
svar speglar deras egen forstdelse. Trots att anvandningen av generativ Al okar i skolans praktik dr
forskningen om strukturerade arbetssitt dar generativ Al anvénds tillsammans med stddmaterial
fortfarande begrinsad, sirskilt nér det giller elevers begreppsforstaelse i naturvetenskapliga &mnen 1
grundskolan. For att bidra med kunskap inom detta omrédde genomfordes studien en klass 1 arskurs 6

1 ett socioekonomiskt utsatt omrade i Stockholm. Eleverna i klassen hade varierande sprakliga



forutséttningar, vilket kan ha betydelse for hur naturvetenskapliga begrepp forstas och anvénds i

undervisningen.

2. S)yfte

Syftet med studien ar att undersdka hur ett strukturerat undervisningsuppldgg, dir generativ
artificiell intelligens (AI) anvéndes tillsammans med ett Al-hjdlpblad och ldrarledd modellering, kan
relateras till elevers begreppsforstaelse inom arbetsomradet universum i arskurs 6. Fokus ligger pa
hur detta arbetssitt kan stddja elevernas arbete med att formulera fragor, utveckla férklaringar och
anvinda dmnesspecifika begrepp. Studien syftar inte till att faststélla generella effekter av generativ
Al, utan till att undersoka hur ett specifikt och avgransat undervisningsuppldgg kan relateras till

elevers begreppsforstéelse i en viss undervisningskontext.

I studien forstds begreppsforstielse som elevernas forméga att anvénda centrala naturvetenskapliga
begrepp pé ett meningsfullt sétt. Detta innefattar att kunna definiera begrepp korrekt, anvéinda dem 1
relevanta sammanhang, skilja mellan nirliggande begrepp samt ge exempel som visar forstielse for
samband mellan olika fenomen. Begreppsforstdelse handlar dirmed inte enbart om att memorera
definitioner, utan dven om att kunna anvénda begrepp i forklaringar och resonemang (jfr Zacharia &

Olympiou, 2011).
3. Frdgestillningar

For att konkretisera syftet formuleras foljande fragestéllningar:

1. Hur forindras elevers begreppsforstaelse inom arbetsomridet universum efter ett
undervisningsuppldgg dér generativ Al anvindes tillsammans med ett Al-hjélpblad och ldrarledd
modellering?

2. Hur fordndras elevers anvindning av &mnesspecifika begrepp 1 sina forklaringar efter

undervisningsuppliagget?

4. Bakgrund

Syftet med detta kapitel &r att presentera den dmnesmaissiga och pedagogiska kontext inom vilken
studien genomfors. Kapitlet behandlar hur arbetsomradet universum positioneras i styrdokumenten,
begreppsforstielsens betydelse 1 naturvetenskaplig undervisning samt digitaliseringens och generativ

Al:s roll i skolans uppdrag. Kapitlet behandlar d@ven risker och utmaningar med generativ Al i



undervisning eftersom studien inte enbart undersoker teknikens mojliga stddjande funktion, utan

aven problematiserar under vilka forutsittningar tekniken anvénds.

4.1 Universum i grundskolans undervisning

Enligt Skolverket (2024) ska undervisningen i fysik ge elever forutsittningar att utveckla och
anvinda kunskaper om samband i naturen samt om universums uppbyggnad (Skolverket, 2024, s.
161). I det centrala innehéllet for arskurs 4—6 lyfts bland annat hur ljus kan reflekteras samt hur dag,
natt och arstider uppkommer. Vidare betonas att elever ska ges mgjlighet att anvénda fysikaliska
begrepp, modeller och teorier for att beskriva och forklara naturvetenskapliga fenomen (Skolverket,
2024, s. 163). Detta innebdr att undervisningen inte enbart ska formedla fakta om exempelvis
planeter eller stjdrnor, utan dven stodja elever i att forsta och anvénda begrepp som gravitation,
omloppsbana och galax i meningsfulla sammanhang. Aven i kunskapskraven betonas det att elever
ska kunna fora resonemang om naturvetenskapliga fenomen och visa forstaelse genom att anvinda
begrepp pa ett fungerande sitt (Skolverket, 2024, s. 164—165). Dessa krav blir séarskilt relevanta
inom arbetsomradet universum, ddr manga centrala fenomen ligger langt bortom elevernas direkta
erfarenheter. Till skillnad fran mer vardagsnira fenomen dr galaxer, ljusar och kosmiska rorelser inte
direkt observerbara. Undervisningen blir diarfor 1 hog grad beroende av modeller, bilder och
sprékliga representationer for att skapa forstaelse. Detta stiller hdga krav pa hur begrepp

introduceras, bearbetas och aterkopplas 1 undervisningen.

4.2 Begreppsforstaelse i naturvetenskapligt lirande

Begreppsforstéelse innebdr mer &n att kunna aterge en definition. Det handlar om att kunna anvédnda
begrepp i relevanta ssmmanhang, relatera dem till varandra samt forsta deras betydelse 1 forklaringar
och resonemang (jfr Zacharia & Olympiou, 2011). Inom naturvetenskaplig undervisning fungerar
begrepp som centrala redskap for att tolka och forklara fenomen. En central utmaning i detta
sammanhang dr att elever kan ha alternativa uppfattningar om olika fenomen, vilket kan paverka hur
de anvinder och forstar naturvetenskapliga begrepp (Zacharia & Olympiou, 2011, s. 327-328).
Dessa uppfattningar kan vara funktionella 1 vardagliga ssmmanhang men behdver bearbetas for att
elever ska kunna utveckla en mer vetenskapligt grundad forstéelse. Om undervisningen enbart
fokuserar pa att elever ska memorera definitioner riskerar kunskapen att bli ytlig och ofullstdndig.
Forskning visar dven att begreppsforstaelse utvecklas nir elever ges mojlighet att anvdnda och

bearbeta begrepp 1 olika sammanhang (Séljo, 2014).



For att begrepp ska bli meningsfulla behdver de séttas in 1 sammanhang dér elever far mojlighet att
formulera forklaringar, jimfora begrepp och prova sina resonemang. Detta ar sdrskilt betydelsefullt i

arbetsomraden som universum dar ménga begrepp ér abstrakta och ndra kopplade till varandra.

I denna studie avgrédnsas begreppsforstaelse till elevernas forméga att definiera centrala begrepp,
anvinda dem 1 relevanta ssmmanhang, skilja mellan nérliggande begrepp samt ge exempel som visar
forstaelse for samband. Denna avgransning ligger till grund for analysen av elevernas svar 1 for- och
eftertestet. Avgrdnsningen dr central eftersom studien inte enbart undersdker om elevernas svar blir

mer korrekta, utan dven hur deras anviandning av amnesspecifika begrepp fordndras dver tid.

4.3 Digitalisering och Al i skolans uppdrag

Digitalisering ér en integrerad del av skolans uppdrag. Verktyg som ChatGPT och Google Gemini
anvinds inte enbart 1 informella sammanhang, utan forekommer &ven i relation till skolarbete och
kunskapssokande. Utvecklingen aktualiserar frdgor om hur skolan ska forhalla sig till tekniken och
vilken plats generativ Al kan ha 1 undervisningen. Enligt Skolverket (2024) ska skolan bidra till att
elever utvecklar digital kompetens och forstaelse for hur digital teknik paverkar individ och
samhiélle (Skolverket, 2024, s. 8). I detta ingér att kunna anvénda digitala verktyg pé ett ansvarsfullt,
kritiskt och &ndamalsenligt satt. Uppdraget kan dven forstads som en del av skolans uppdrag att
forbereda elever for att kunna orientera sig i ett alltmer digitaliserat samhélle. Mot denna bakgrund
blir det relevant att undersoka hur undervisningen kan stodja elever i att anvénda och forstd Al som

stod for larande och kunskapssokande.

Skolinspektionen (2019) har i sina granskningar visat att undervisningens kvalitet paverkas av hur
digitala verktyg anvénds och hur ldrare stodjer elever i deras ldrandeprocesser (Skolinspektionen,
2019). Digitalisering i skolan handlar pa sé sétt inte enbart om tillgéng till teknik, utan ockséd om hur
undervisningen organiseras och vilka mgjligheter elever far att anvianda digitala resurser pa ett
meningsfullt sétt. Det blir darfor relevant att undersoka hur generativ Al kan anvéndas i
undervisningssammanhang samt vilken roll tekniken kan ha inom olika &mnesomraden. Eftersom
anviandningen av generativ Al samtidigt 6kar bland elever aktualiseras dven fragor om hur
undervisningen kan skapa forutséttningar for ett medvetet och reflekterande anvindande av
tekniken. Detta blir sarskilt betydelsefullt i relation till skolans uppdrag att utveckla elevers digitala
kompetens och kritiska forhallningssitt till digitala verktyg.
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4.4 Risker och utmaningar med generativ Al i undervisning

Samtidigt som generativ Al lyfts fram som en potentiell resurs i undervisningen finns flera risker
och utmaningar som behdver beaktas. En central aspekt ror tillforlitligheten 1 Al-genererade svar, da
dessa kan innehalla felaktigheter, forenklingar eller missvisande information. Detta innebér att
elever inte enbart behover forsta innehallet i svaren, utan dven utveckla formagan att kritiskt granska
och virdera informationens trovérdighet. Formagan att géra sddana bedomningar dr central i skolans
uppdrag att utveckla elevers kritiska forhallningssitt till information och digitala kéllor (Skolverket,
2024, s. 13). Vidare finns en risk att elever anviander Al som en ”svarsmaskin” snarare dn som ett
verktyg for larande, vilket kan minska deras aktiva bearbetning av innehallet. Forskning om digitala
stodsystem visar att lirande gynnas nir elever engagerar sig aktivt i processen genom att formulera
resonemang och bearbeta innehall sprakligt, snarare dn att enbart ta del av fardiga svar (D'Mello &

Graesser, 2012).

En ytterligare utmaning handlar om likvérdighet. Elevers forméga att anvéinda digitala verktyg
varierar beroende pa exempelvis sprakliga forutsittningar, tidigare erfarenheter och digital
kompetens (Skolinspektionen, 2019). Detta innebér att anvindningen av Al riskerar att gynna vissa
elever mer dn andra, vilket kan paverka undervisningens likvérdighet. Anvindningen av generativ
Al aktualiserar dven frdgor om relationen mellan elevens egen forstaelse och Al-genererade
formuleringar. Nér elever anvénder Al 1 sitt arbete kan det vara svart att avgora i1 vilken utstrackning

svaren speglar elevens egna resonemang eller Al-verktygets padverkan pa hur kunskap uttrycks.

5. Teori

I detta kapitel presenteras de teoretiska utgdngspunkter som ligger till grund for studien. Studien tar
sin utgangspunkt i ett sociokulturellt perspektiv pa ldrande dér sérskilt fokus riktas mot begreppen
mediering, sprakliga redskap och stéttning (scaffolding). Dessa kompletteras med centrala idéer om

begreppsutveckling i1 naturvetenskaplig undervisning.

Syftet med kapitlet dr att skapa en teoretisk grund som mojliggér en analys av hur elever utvecklar
forstaelse genom anvindning av sprak och digitala verktyg. De teoretiska begreppen anviands
ddrmed inte enbart for att beskriva larande, utan fungerar som analytiska redskap 1 studiens resultat-

och diskussionsdel. Perspektivet anvéinds for att tolka hur elever anvénder begrepp, utvecklar
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resonemang och bearbetar naturvetenskapligt innehall i relation till undervisningens utformning och

anvindningen av generativ Al.

5.1 Ett sociokulturellt perspektiv pd lirande

Denna studie tar sin teoretiska utgdngspunkt 1 ett sociokulturellt perspektiv pd ldrande med sérskilt
stod 1 Roger Siljos (2014) resonemang. Inom detta perspektiv forstas ldrande inte som en isolerad
individuell process, utan som nigot som utvecklas i samspel med andra ménniskor och genom
anvandning av kulturella redskap. Larande ses som en process dir individen successivt tilldgnar sig
stt att tinka, tala och forsta virlden som é&r etablerade inom olika kunskapsomraden. Detta kan
forstas som att kunskap inte enbart handlar om att lagra information, utan om att utveckla férmagan

att anvdnda begrepp och resonemang 1 meningsfulla ssmmanhang (Silj6, 2014).

En central del av detta perspektiv dr sprakets betydelse for larande och kunskapsutveckling. Spréaket
har en central roll inom detta perspektiv eftersom det fungerar som ett redskap for att formulera och
utveckla tankar. I naturvetenskaplig undervisning blir detta sérskilt tydligt di elevers forstielse ofta
uttrycks genom deras formaga att anvinda @mnesspecifika begrepp 1 forklaringar och resonemang.

Elevers sprakbruk kan darfor forstads som en central del av deras larandeprocess (Séljo, 2014).

Mot denna bakgrund kan elevernas arbete med generativ Al forstas utifran ett sociokulturellt
perspektiv pa ldrande. Inom detta perspektiv utvecklas forstielse genom anvindning av sprakliga
redskap i meningsfulla sammanhang dn genom enbart individuell informationsinhdmtning (Séljo,
2014). I denna studie blir detta sérskilt betydelsefullt eftersom elevernas arbete med generativ Al
bygger pi att de formulerar frdgor, bearbetar svar och anvinder sprak for att utveckla sina
resonemang kring naturvetenskapliga begrepp. Det sociokulturella perspektivet anvénds dérfor som
ett analytiskt verktyg for att forstd hur elever anvinder sprak och digitala redskap 1 utvecklingen av

naturvetenskapliga begrepp.

5.1.1 Mediering och sprdkliga redskap

Ett centralt begrepp inom det sociokulturella perspektivet dr mediering. Mediering innebér att
ménniskans forstaelse av omvirlden inte utvecklas direkt och oberoende av sammanhang, utan

genom anvindning av kulturella redskap. Spraket ses som ett av de viktigaste redskapen eftersom

12



det mgjliggor for individen att formulera, bearbeta och kommunicera tankar 1 samspel med andra

(Silj, 2014, s. 81-83).

I undervisningssammanhang innebér detta att l1drande sker genom redskap som sprik, modeller,
bilder och digitala verktyg. Dessa redskap mdjliggor for elever att strukturera, utveckla och omprova
sina tankar. Inom naturvetenskaplig undervisning blir detta sérskilt relevant eftersom méinga begrepp
och fenomen &r abstrakta och darfor behover goras begripliga genom olika former av
representationer och sprikliga forklaringar. Genom sadana redskap far elever mojlighet att satta ord
pa sina tankar, jamfora olika forklaringar och successivt utveckla en mer naturvetenskapligt grundad

forstéaelse.

I denna studie forstas generativ Al som ett medierande redskap eftersom elevernas arbete med
begrepp sker genom spraklig interaktion med verktyget. Till skillnad fran traditionella s6kverktyg
bygger generativ Al pa dialog, vilket innebér att elever behdver formulera frégor, tolka svar och
bearbeta information sprékligt. Detta kan forstds som en medierad 1drandeprocess dir sprak och
digitala redskap samverkar i elevernas begreppsutveckling (Séljo, 2014). Genom interaktionen med
Al ges elever mojlighet att prova formuleringar, utveckla resonemang och bearbeta
naturvetenskapliga begrepp 1 relation till de svar verktyget genererar. Det blir pd sé sitt centralt hur
redskapet anvénds i undervisningen och vilka mojligheter elever ges att utveckla forstdelse genom

det.

5.1.2 Stottning (Scaffolding) i lirandeprocessen

Inom ett sociokulturellt perspektiv ér stod en central del av ldrandeprocessen. Begreppet stottning
(scaffolding) anvinds for att beskriva hur en elev kan fa stod 1 att genomfora uppgifter som annars
skulle vara svéra att genomfora pd egen hand. St6ttning kan ta olika former, exempelvis genom att
uppgifter struktureras, tydliggors eller delas upp i olika delar. Det kan dven innebdra att elever far
exempel, vigledning eller fragor som hjdlper dem att utveckla sina resonemang. Nér elevens
forstaelse utvecklas kan stodet gradvis minskas, vilket innebér att eleven i allt storre utstrickning

kan arbeta sjdlvstindigt (Séljo, 2014, s. 124-125).

I undervisningssammanhanget blir stottning sérskilt relevant nér elever arbetar med komplexa eller

abstrakta begrepp. Inom arbetsomradet universum moter elever exempelvis fenomen och begrepp
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som ligger langt fran deras direkta erfarenheter, vilket kan gora det svart att utveckla forstéelse utan

stod 1 form av modeller, forklaringar och végledande fragor.

I denna studie kan anvindningen av generativ Al, i kombination med ett strukturerat Al-hjilpblad,
forstas som en form av stottning. Hjdlpbladet ger elever stdd 1 hur de kan formulera frégor, jamfora
begrepp och utveckla sina resonemang. Al fungerar pa s sitt inte som ett sjdlvstiandigt
undervisningsverktyg, utan som en del av ett undervisningsuppligg dir elever ges stod i att bearbeta
och utveckla sina resonemang. Vidare behover graden av sjilvstindighet i elevernas svar
problematiseras eftersom Al-genererade formuleringar kan paverka hur elever uttrycker sin
forstéelse. Det blir darfor relevant att undersoka i vilken utstrackning elevernas svar uttrycker deras

egen forstaelse eller paverkas av Al-genererade formuleringar.

5.2 Begreppsutveckling som analytiskt perspektiv

Begreppsutveckling forstas i denna studie som en process dér elever successivt utvecklar sin
formaga att anvinda naturvetenskapliga begrepp i forklaringar och resonemang. Det handlar ddrmed
inte enbart om att kunna dterge definitioner utan d&ven om att forsté relationer mellan begrepp och
anvinda dem 1 relevanta ssmmanhang (Siljo, 2014). I ett sociokulturellt perspektiv blir sprakets
betydelse central eftersom forstaelse utvecklas genom att elever anvénder och bearbetar begrepp i
kommunikativa sammanhang. Begreppsutveckling kan dven forstas som en process dér tidigare
uppfattningar successivt omprovas och utvecklas mot mer vetenskapligt grundade sitt att forsta
fenomen (Zacharia & Olympiou, 2011, s. 327-328). For att detta ska bli mojligt behover elever ges
mojlighet att formulera forklaringar, jimfora olika resonemang och sétta in begrepp i nya
sammanhang. Detta blir sirskilt relevant inom arbetsomradet universum diar manga begrepp ér

abstrakta och néra relaterade till varandra.

I denna studie anvénds begreppsutveckling som ett analytiskt perspektiv for att undersoka hur
elevernas sétt att formulera och anvinda naturvetenskapliga begrepp fordndras efter undervisningen.
Analysen fokuserar dirfor inte enbart pa om elevernas svar blir mer korrekta, utan dven pa hur
elevernas resonemang utvecklas och hur deras forstaelse uttrycks genom anvindningen av

dmnesspecifika begrepp.
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5.3 Teoretiska begrepp som analytiska verktyg

Analysen riktas mot hur elever anvinder &mnesspecifika begrepp i sina forklaringar, hur deras
resonemang utvecklas samt i1 vilken utstrickning deras svar visar tecken pa en mer sammanhingande
forstaelse. Fokus ligger sérskilt pa hur elevernas sitt att formulera och anvénda begrepp forédndras

mellan for- och eftertestet.

For att analysera denna utveckling anvénds begreppen mediering, sprakliga redskap och stottning.
Mediering och sprakliga redskap anvénds for att forstd hur generativ Al kan ha paverkat elevernas
arbete med att formulera, omformulera och utveckla naturvetenskapliga forklaringar. Begreppet
stottning anvénds for att undersdka hur undervisningens struktur och Al-hjilpbladet kan ha paverkat
elevernas mojligheter att utveckla sina resonemang och sin anvéndning av begrepp. P4 sa sitt
omfattar analysen inte enbart om elevernas svar fordandras, utan dven hur deras sitt att uttrycka
forstéelse utvecklas 1 relation till undervisningens utformning och anvéndningen av generativ Al.
Det innebdr att analysen dven uppmérksammar hur elevernas resonemang blir mer eller mindre
utvecklade samt i vilken utstrackning de anvénder naturvetenskapliga begrepp pa ett mer

sammanhdngande och dmnesspecifikt sitt.

5.4 Teoretisk reflektion

Det sociokulturella perspektivet mojliggdr en analys av hur sprakliga redskap och digitala verktyg
paverkar elevers larande. Perspektivet ar sérskilt relevant 1 denna studie eftersom fokus riktas mot
hur elever utvecklar begrepp genom spraklig interaktion och anvéndning av olika redskap. Generativ
Al kan 1 detta sammanhang forstds som ett kulturellt redskap som anvénds 1 elevernas arbete med att
utveckla naturvetenskapliga resonemang. Samtidigt finns vissa begrénsningar i perspektivet.
Sociokulturell teori ger inte 1 sig ndgot matt pa hur mycket elevers begreppsforstaelse fordndras,
vilket innebir att studien behdver kompletteras med en analys av elevernas resultat i fér- och
eftertest. Det innebér att dven kvantitativa aspekter behover beaktas for att skapa en mer nyanserad
bild av elevernas ldrande. Vidare bygger sociokulturell teori i stor utstrdckning pd interaktion mellan
manniskor, medan interaktionen i denna studie sker mellan elev och ett digitalt verktyg. Generativ
Al kan darfor inte forstas som en social aktor pd samma sétt som en ldrare eller en kamrat, utan
snarare som ett redskap som anvinds inom ramen for undervisningen. En ytterligare aspekt r att
elevernas sprakliga forutsittningar kan paverka hur de anvénder bade begrepp och digitala verktyg. |

denna studie, som genomforts i en klass med varierande sprakliga forutséttningar, blir detta sarskilt
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relevant. Resultaten kan darfor inte forstas enbart i relation till anvdndningen av Al, utan behdver

aven tolkas utifran elevernas sprakliga utgangspunkter och undervisningens utformning.

6. Tidigare forskning

I detta kapitel presenteras tidigare forskning som behandlar anvindningen av digitala och

intelligenta stodsystem i undervisning samt elevers begreppsforstaelse 1 naturvetenskapliga &mnen.

Eftersom forskning om generativ Al i grundskolans undervisning fortfarande &r till en viss del
begrdnsad inkluderas dven studier om intelligenta handledningssystem (Intelligent Tutoring Systems,
ITS) och andra digitala larverktyg som nérliggande forskningsfélt. Forskningen omfattar bade
studier om digitala stodsystem och studier som fokuserar pé elevers meningsskapande och
sprakanvindning i fysikundervisning. Genom att kombinera dessa forskningsomrdden skapas en
bredare forstaelse for hur digitala verktyg kan pdverka elevers larande, sérskilt i relation till

begreppsforstaelse, sprakanvandning och aterkoppling.

6.1 Intelligenta stodsystem i undervisning

Forskning om intelligenta handledningssystem, ITS, har under lang tid undersokt hur digitala
verktyg kan stodja elevers lirande genom individanpassning och aterkoppling. Kurt VanLehn (2011)
har 1 en omfattande forskningsoversikt analyserat effekten av olika former av handledning, déribland
ménsklig undervisning, intelligenta stddsystem och andra digitala 16sningar. Studien bygger pa ett
stort antal tidigare empiriska studier, frimst frdn USA, och omfattar elever fran olika
utbildningsnivaer, frén grundskola till hdgre utbildning. Resultaten visar att intelligenta
handledningssystem kan ha en tydlig positiv effekt pa elevers larande, sérskilt nir de anvénds som
ett komplement till undervisning. I flera fall uppvisar dessa system liknande effekter som méansklig
handledning, vilket tyder pa att digitala verktyg kan fungera som ett stod i elevers larandeprocess
(VanLehn, 2011, s. 197). Samtidigt framkommer att effekten varierar beroende pa hur systemet
anvands, vilken typ av uppgifter elever arbetar med samt vilken form av aterkoppling som ges
(VanLehn, 2011, s. 200-201). Resultaten visar ddrmed att digitala stodsystems betydelse for larande

ar néra kopplad till hur de anvénds i undervisningssammanhang.
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En metaanalys av Ma, Adesope, Nesbit och Liu (2014), som omfattar ett stort antal kvantitativa
studier frén flera olika ldnder och utbildningsnivaer, visar liknande resultat. I studien analyseras
effekten av intelligenta handledningssystem genom jamforelser mellan experiment- och
kontrollgrupper. Deltagarna i de ingdende studierna varierar frdn grundskoleelever till studenter 1
hogre utbildning, vilket ger en bred bild av effekterna. Resultaten visar att elever som anvander
sddana system generellt uppnar hogre resultat dn elever som deltar i traditionell undervisning (Ma et
al., 2014, s. 15-16). Effekten &r sarskilt tydlig i1 situationer dér elever fir kontinuerlig aterkoppling
och mojlighet att arbeta 1 sin egen takt. Vidare pekar studien pa vissa begrinsningar. Effekterna
varierar beroende pa hur systemen implementeras samt vilka &mnen och elevgrupper som studeras
(Ma et al., 2014, s. 16-17). Detta innebdr att resultaten inte kan generaliseras fullt ut till alla
undervisningssituationer. Aven om studien inte behandlar generativ Al specifikt visar den hur
digitala system med aterkoppling och individanpassning kan stddja elevers ldrande, vilket gor

studien relevant i relation till denna undersdkning.

Aven Kulik och Fletcher (2016) visar i sin metaanalytiska studie, baserad p4 ett stort antal
kvantitativa studier fran frimst USA, att intelligenta stodsystem kan bidra till forbéttrade resultat
inom flera &mnesomraden. Studien omfattar elever fran bade grundskola och gymnasium samt
bygger pa jamforelser mellan elever som anvénder stddsystem och kontrollgrupper som inte gor det.
Resultaten visar att elever som anvinder intelligenta stodsystem ofta presterar béttre pa tester,
sirskilt 1 situationer dér systemen anvinds kontinuerligt och integreras i undervisningen (Kulik &
Fletcher, 2016, s. 60). Dessutom framkommer att effekten paverkas av hur vél systemen &r
anpassade till undervisningens innehdll och elevernas behov (Kulik & Fletcher, 2016, s. 63). Studien
visar ddrmed att effekten av digitala stodsystem ar néra kopplad till hur vl systemen integreras i

undervisningen och anpassas till elevernas larandeprocesser.

Studierna visar sammantaget att digitala stodsystem kan fungera som ett stod for ldrande, sérskilt
genom aterkoppling och individanpassning. Generativ Al skiljer sig samtidigt fran traditionella
intelligenta handledningssystem genom att interaktionen dr mer 6ppen och anvidndarstyrd. Detta gor
det relevant att undersoka hur generativ Al fungerar i konkreta undervisningssituationer och vilken

betydelse tekniken kan ha for elevers arbete med naturvetenskapliga begrepp.
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6.2 Interaktion och liirande i digitala system

D'Mello och Graesser (2012) har 1 sin studie undersokt hur elever lér sig genom interaktion med ett
intelligent handledningssystem, AutoTutor. Studien genomfordes i USA och bygger pa ett
experimentellt uppldgg dar elever interagerar med ett datorbaserat system som simulerar en dialog
mellan elev och handledare. Deltagarna bestod av elever som arbetade med d&mnesspecifika
uppgifter dér systemet gav aterkoppling och stillde foljdfragor, vilket mojliggjorde analys av
interaktionsmonster. Resultaten visar att elevernas ldrande paverkas av hur de interagerar med
systemet, sérskilt genom att formulera svar, resonera och fé aterkoppling. Elevernas ldrande sker pa
sa sitt inte enbart genom att ta del av fardig information, utan genom en aktiv process dér de
anvander sprak for att formulera och utveckla sina svar (D'Mello & Graesser, 2012, s. 23:2). Vidare
framkommer att systemets formaga att stélla fragor och ge aterkoppling har stor betydelse for hur
elever utvecklar sin forstaelse (D'Mello och Graesser, 2012, s. 23:7-23:9). Nar elever uppmuntras att
utveckla sina svar och reflektera dver sina resonemang skapas béttre forutsittningar for ldrande.
Detta &r relevant for denna studie eftersom generativ Al, likt AutoTutor, bygger pa spraklig
interaktion, &ven om generativ Al dr mer 6ppen och mindre styrd av ett forutbestamt innehall.
Samtidigt finns vissa begransningar i studien. Den dr genomford i en specifik kontext och med ett
specifikt system, vilket innebdr att resultaten inte utan vidare kan generaliseras till andra digitala
verktyg eller undervisningssituationer. Generativ Al skiljer sig dessutom frdn AutoTutor genom att
den inte dr utformad enbart for undervisning och inte alltid ger &mnesmaéssigt kontrollerade svar.
Studien visar dock tydligt att interaktion och spraklig bearbetning dr centrala aspekter av ldrande 1
digitala miljoer. Detta blir sérskilt relevant i relation till generativ Al eftersom tekniken, till skillnad
frén traditionella sokmotorer, bygger pd dialog och spraklig interaktion dér elever aktivt formulerar
frdgor och bearbetar svar. I relation till denna studie blir detta viktigt eftersom elevernas utveckling
inte enbart kan forstds genom deras testresultat, utan d&ven genom hur de anviander sprék och begrepp

1 sina forklaringar.

6.3 Begreppsforstielse och meningsskapande i naturvetenskaplig undervisning

Wickman och Ostman (2002) har undersokt hur elevers meningsskapande och anviindning av
naturvetenskapliga begrepp utvecklas genom klassrumsinteraktion 1 naturvetenskaplig undervisning.
Studien genomfordes i Sverige och bygger pa en kvalitativ analys av kommunikation och interaktion
i klassrummet i grundskolans naturvetenskapliga undervisning, dir fokus riktas mot hur elever

utvecklar forstaelse genom sprak och deltagande i undervisningen. Genom analyser av
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klassrumsdialoger undersoker studien hur elever successivt utvecklar ett mer naturvetenskapligt sitt
att tala om och forsta olika fenomen. Resultaten visar att elevers forstielse utvecklas genom spréaklig
interaktion dér begrepp utvecklas, omformuleras och sitts in 1 olika sammanhang (Wickman &
Ostman, 2002). Deltagarnas sitt att tala om naturvetenskapliga fenomen forindras successivt genom
interaktion och gemensamt meningsskapande. Genom undervisning och gemensamma samtal kan
elevernas uttryck successivt utvecklas mot ett mer precist amnesspecifikt sprak (Wickman &
Ostman, 2002, s. 605). Studien visar diirmed att begreppsforstaelse inte enbart handlar om att iterge
definitioner, utan d&ven om att utveckla ett funktionellt sprék for att beskriva och forklara
naturvetenskapliga fenomen. Vidare framkommer att undervisningens organisation och de
kommunikativa aktiviteter som elever ges mdjlighet att delta i har stor betydelse for hur forstaelse
utvecklas (Wickman & Ostman, 2002). Nir elever ges mdjlighet att diskutera, formulera och
omformulera sina resonemang skapas béttre forutsattningar for begreppsforstaelse och
meningsskapande. Detta dr sérskilt relevant i relation till foreliggande studie eftersom arbete med
generativ Al kan forstds som en spréklig process dir elever formulerar fragor, bearbetar svar och

utvecklar sina resonemang genom interaktion med ett digitalt verktyg.

Till skillnad frdn Wickman och Ostmans (2002) studie sker interaktionen i denna studie inte enbart
mellan elever och ldrare, utan d&ven mellan elev och Al-baserade verktyg. Detta gor det relevant att
undersoka hur generativ Al kan fungera som ett sprakligt stod samt hur verktyget kan paverka
elevernas sitt att formulera och utveckla naturvetenskapliga begrepp. En begransning i Wickmans
och Ostmans (2002) studie #r att den fokuserar pa en specifik undervisningskontext, vilket innebér
att resultaten inte nddvéndigtvis kan generaliseras till andra undervisningssituationer eller
elevgrupper. Vidare ger studien viktiga teoretiska och didaktiska utgangspunkter for att forsta hur
spraklig bearbetning, klassrumsinteraktion och undervisningens organisation kan paverka elevers

begreppsforstaelse.

6.4 Generativ Al i utbildning

Genomgéngen av tidigare forskning visar att digitala och intelligenta stodsystem kan stodja elevers
larande genom aterkoppling, individanpassning och mdjligheter till spréklig bearbetning. Dessutom
framkommer att effekterna varierar beroende pa hur tekniken integreras i undervisningen samt vilket

stod elever ges i arbetet med digitala verktyg.
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I relation till dessa resultat betonar flera studier att ldrande inte enbart handlar om att ta del av
information, utan dven om att elever aktivt bearbetar innehéll genom sprak, resonemang och
interaktion (D'Mello och Graesser, 2012; Wickman & Ostman, 2002). Detta blir sirskilt relevant i
relation till generativ Al eftersom tekniken bygger pa dialogbaserad interaktion dir elever sjélva
formulerar fragor och utvecklar sina resonemang. Dessutom behandlar majoriteten av tidigare
forskning intelligenta handledningssystem snarare én generativ Al. Forskningen ger ddrmed viktiga
utgéngspunkter men kan inte fullt ut forklara hur generativ Al paverkar elevers begreppsforstaelse 1
dagens undervisningspraktik. Till skillnad fran manga traditionella digitala stodsystem dr generativ
Al mer 6ppen och anvéndarstyrd, vilket innebér att elevernas sétt att anvdanda verktyget far stor

betydelse for vilken funktion tekniken fér i larandeprocessen.

Samtidigt som tidigare forskning huvudsakligen har undersokt intelligenta handledningssystem finns
de dven forskning som specifikt fokuserar pa generativ Al i utbildning. Nyare forskning visar att
tekniken har potential att stodja lirande genom individanpassning, terkoppling och mojligheter till
aktiv bearbetning av innehall. I en systematisk litteraturdversikt analyserade Zhang et al. (2024) 48
empiriska studier fran flera olika ldnder, utbildningsnivaer och &mnesomraden med fokus pa
anvandningen av generativ Al i utbildning. Studien syftade till att skapa en 6verblick éver hur
generativ Al anvénds i undervisning och vilka pedagogiska moéjligheter och utmaningar som
framtréder i tidigare forskning. Resultaten visar att generativ Al framst anvindes for att ge
aterkoppling, stodja individanpassning och skapa mojligheter for elever att aktivt bearbeta innehall
(Zhang et al., 2024, s. 227). Vidare framkommer att resultaten varierar beroende pé hur tekniken
integreras i undervisningen (Zhang et al., 2024, s. 228). De framhéller &ven att forskningsfaltet
fortfarande &dr under utveckling och att det finns behov av fler empiriska studier om generativ Al i
utbildning (2024, s. 224-225). Oversikten visar dessutom att en stor del av de inkluderade studierna
genomfordes inom hogre utbildning, medan praktiknéra studier inom grundskolan fortfarande &r
betydligt farre (Zhang et al., 2024, s. 228-229). Forskarna framhaller déarfor behovet av fler
empiriska undersokningar 1 autentiska undervisningsmiljéer for att skapa en djupare forstaelse av
hur generativ Al kan anvindas i olika utbildningskontexter (Zhang et al., 2024, s. 224-225). Aven
om studierna omfattar flera utbildningsnivaer och &mnen ger dversikten en bred internationell bild
av forskningsfaltet. Samtidigt bor resultaten tolkas med viss forsiktighet, eftersom de inte ar direkt

overforbara till grundskolans naturvetenskapliga undervisning.

Liknande resultat framkommer i den systematiska litteraturdversikt som genomfordes av Alfarwan

(2025). Studien bygger pé internationell forskning om generativ Al i1 grund- och gymnasieskolan (K-
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12). Studien sammanstéller forskning fran flera l&nder och undersdker hur generativ Al anvénds i
skolans undervisning samt vilka mojligheter och utmaningar som identifierats 1 tidigare studier.
Resultaten visar att anvindningen av generativ Al d6kar inom K-12-utbildning och att tekniken kan
fungera som ett stod for bdde undervisning och larande. Dessutom konstateras att forskningen
fortfarande domineras av dvergripande beskrivningar och att det finns ett begrinsat antal praktiknéra
klassrumsstudier. Studien efterfragar dérfor fler undersokningar av hur generativ Al anvénds i
konkreta undervisningssammanhang och hur olika pedagogiska upplidgg kan relateras till elevers
larande (Alfarwan, 2025, s. 8—10). Detta gor studien sdrskilt relevant for foreliggande studie,
eftersom fokus riktas mot anviandningen av generativ Al i en specifik undervisningskontext i arskurs

6.

Afzaal, Zia, Nouri och Fors (2024) genomforde en studie 1 en svensk hogre utbildning dir Al-
baserad aterkoppling och rekommendationer anvéndes for att stodja studenters sjélvreglering och
larande. Studien bygger pa data fran universitetsstudenter och syftade till att undersdka hur Al-
baserade system kan anvindas for att ge individanpassat stod och vdgledning. Resultaten visar att
Al-baserad aterkoppling kan fungera som ett stod for larande och sjdlvreglering men att den
pedagogiska betydelsen dr beroende av att stddet kombineras med tydlig vdagledning och
genomtédnkta undervisningsstrukturer. Studien visar ddrmed att det inte 4r tekniken i sig som avgor
lirandets kvalitet, utan hur den anviinds och integreras i undervisningen. Aven om underskningen
genomfordes inom hogre utbildning ger resultaten viktiga utgangspunkter for att forsta betydelsen av

strukturerat stod vid anvandning av Al i undervisning.

Sammantaget visar bade tidigare forskning om intelligenta stodsystem och nyare forskning om
generativ Al att digitala verktygs pedagogiska betydelse ar nédra kopplad till hur de anvénds i
undervisningen och vilket stod eleverna ges 1 arbetet med tekniken. Forskningen visar ocksa att
elevers ldrande och begreppsforstaelse utvecklas genom aktiv spréklig bearbetning, aterkoppling och
mojligheter att formulera och omformulera sina resonemang. Trots ett vixande forskningsintresse
finns det fortfarande ett begrinsat antal praktiknéra studier som undersoker hur strukturerade
undervisningsuppldgg dér generativ Al anvénds tillsammans med stddmaterial kan relateras till
elevers begreppsforstéelse i naturvetenskapliga &mnen, sirskilt i grundskolan. Denna studie syftar
darfor till att bidra till detta forskningsomrade genom att undersoka hur ett strukturerat
undervisningsupplégg, dar generativ Al anvindes tillsammans med ett Al-hjilpblad och lararledd

modellering, kan relateras till elevers begreppsforstaelse inom arbetsomradet universum i arskurs 6.
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7. Metod och material
7.1 Forskningsdesign

Denna studie genomfors som en praktiknéra interventionsstudie i en undervisningskontext i
grundskolan med fokus pé fysik i arskurs 6. Syftet ar att undersoka hur ett strukturerat
undervisningsupplidgg dir generativ Al anvéndes tillsammans med ett Al-hjélpblad och lérarledd
modellering kan relateras till elevers begreppsforstéelse inom arbetsomradet universum. Studien tar
sin utgangspunkt i ett konkret undervisningsproblem som identifierades under min
verksamhetsforlagda utbildning, dér flera elever uppvisade svérigheter att forstd och anvianda
centrala fysikbegrepp i sina forklaringar. Mot denna bakgrund utformas studien som ett
undervisningsnéra uppldgg dir ett undervisningsmoment planeras, genomfors och analyseras i

relation till elevernas larande.

Studiens upplégg bygger pa ett for- och eftertest dir elevernas begreppsforstaelse undersoks fore och
efter en undervisningsperiod. Genom jamforelsen mellan for- och eftertest mojliggors en analys av
forandringar i elevernas begreppsforstaelse. Studien kombinerar bade kvantitativa och kvalitativa
analysformer. Den kvantitativa delen utgors av elevernas resultat i for- och eftertestet dér deras svar
poéngsitts och analyseras genom medelvérden, frekvenser och procentuell utveckling. Studien
innehaller samtidigt kvalitativa inslag genom att elevernas skriftliga svar analyseras utifran hur
begrepp anvinds, hur resonemang utvecklas samt hur &mnesspecifikt sprak kommer till uttryck
(Bryman, 2018, s. 715). Studien kan darmed forstas som en flermetodsforskning, d&ven bendmnd som
mixed methods, eftersom kvantitativa och kvalitativa analysformer kombineras for att undersoka
samma fenomen ur olika perspektiv. De kvantitativa delarna synliggdér 6vergripande monster och
fordndringar 1 resultat, medan de kvalitativa delarna mojliggdr en fordjupad analys av hur elevernas
begreppsanvdndning och resonemang fordndras over tid (Bryman, 2018, s. 826).
Metodkombinationen mgjliggdr dirmed en mer nyanserad forstdelse av bade elevernas resultat och
deras ldrandeprocess, ddr fordndringar inte enbart synliggérs genom poédng utan dven genom hur

elever uttrycker och anvénder begrepp.

Studien har dven en abduktiv ansats da analysen vixlar mellan empiriska observationer och
teoretiska begrepp (Bryman, 2018, s. 478). De sociokulturella begreppen mediering, sprakliga
redskap och st6ttning anvinds inte enbart for att beskriva resultaten i efterhand, utan fungerar som
analytiska verktyg i tolkningen av elevernas svar. Analysen har dven utvecklats i relation till de

monster som framtridde i materialet, exempelvis férdndringar i elevernas anvdndning av
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amnesspecifika begrepp och variationer 1 hur deras resonemang och begreppsanvéindning

utvecklades over tid.

Samtidigt kan studien forstds som en praktiknéra interventionsstudie. Undervisningen utformades
medvetet for att undersoka hur ett strukturerat undervisningsuppldgg dar generativ Al anvéndes
tillsammans med lirarledd modellering och ett Al-hjdlpblad, kan relateras till elevers utveckling av
naturvetenskapliga begrepp. Den praktiknira ansatsen mojliggdr en undersokning av ldrande i en
autentisk undervisningskontext dér undervisningen genomfors inom ramen for ordinarie skolpraktik

snarare dn under experimentellt kontrollerade former.

7.2 Studiens genomforande

Studien genomfordes i samband med ett undervisningsmoment inom fysik i en klass i arskurs 6
bestdende av 25 elever. Undervisningen dgde rum i en skola beldgen 1 ett socioekonomiskt utsatt
omrdde 1 anslutning till Stockholm. Elevgruppen kédnnetecknades av varierande sprakliga
forutsittningar dér flera elever hade svenska som andrasprak. Elevgruppens varierande forkunskaper
och sprékliga nivéer utgor en viktig aspekt att beakta i relation till studiens fokus pé

begreppsforstielse och sprakanvdndning i fysikundervisning.

Undervisningen planerades och genomfordes av mig i samrad med klassens ordinarie ldrare inom
ramen for den verksamhetsforlagda utbildningen. Detta innebar att jag deltog i undervisningen och
ansvarade for genomforandet av undervisningsmomentet. Positionen gav mdjlighet att utforma
undervisningen utifran ett identifierat undervisningsproblem men innebar dessutom att min roll i
klassrummet behdver beaktas vid tolkningen av resultatet. Undervisningen pégick under en period
om cirka atta veckor med tva lektionstillfdllen per vecka. Lektionerna varierade i 1angd mellan cirka
65 och 90 minuter. Tidsramen mdjliggjorde ett kontinuerligt arbete med centrala begrepp inom
arbetsomradet dér eleverna fick aterkommande tillfallen att mota och bearbeta innehallet. Genom
den aterkommande undervisningen skapades forutséttningar for en successiv utveckling av elevernas
begreppsforstaelse, vilket ar centralt for studiens syfte. Undervisningen organiserades kring centrala

fysikbegrepp sdsom gravitation, omloppsbana, galax och ljusar.

Undervisningsuppliagget genomfordes i tre steg. I det forsta steget genomfordes ett fortest med syftet
att kartldgga elevernas forforstéelse av de begrepp som behandlades i undervisningen. Testet

inneholl fragor dér eleverna fick beskriva eller forklara centrala begrepp samt resonera kring enklare
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fenomen inom fysikdmnet. Fortestet fungerade ddirmed som ett underlag for att synliggora elevernas

befintliga kunskaper och eventuella missuppfattningar.

I det andra steget genomfordes undervisningen. Eleverna arbetade bland annat med uppgifter
kopplade till fysikens begrepp och fenomen. I arbetet fick eleverna anvénda generativa Al-verktyg
for att stélla fragor, fa forklaringar och bearbeta sina resonemang kring centrala fysikbegrepp. I
samband med introduktionen av Al presenterades ett strukturerat Al-hjélpblad som innehdll exempel
pa hur fragor till ett Al-verktyg kan formuleras. Syftet var att stodja elevernas anvindning av Al
som ett verktyg for forstaelse och spraklig bearbetning snarare dn enbart som en killa till fardiga
svar. Hjilpbladet utformades for att stodja elevernas sprakliga bearbetning av begrepp snarare én att
enbart fungera som stdd for informationssdkning. Fokus lag darfor pa fragor som uppmuntrade
eleverna att jamfora, utveckla och forklara begrepp med egna ord. Hjélpbladet fungerade pa sé sétt

som en didaktisk struktur for hur Al kunde anvindas i undervisningen.

For att ytterligare stodja anviandningen av Al genomfordes dven en gemensam genomgang dir
konkreta exempel visades. I denna demonstration anvindes Google Gemini, vilket var tillgangligt
for eleverna via skolans plattform och integrerat i deras anvindning av Google Classroom. Genom
demonstrationen synliggjordes hur olika sitt att formulera fragor till Al-verktyget kunde ge olika
typer av svar. Exempelvis visades hur en mer allmént formulerad fraga kunde ge en dvergripande
forklaring, medan en mer specifikt formulerad frdga kunde ge ett mer detaljerat och begreppsinriktat
svar. Genom denna modellering fick eleverna mojlighet att utveckla strategier for hur Al-verktyget

kunde anvindas i arbetet med fysikbegrepp.

Efter den gemensamma genomgangen anvdndes Al-hjdlpbladet kontinuerligt under
undervisningsperioden. Eleverna uppmuntrades att utgd fran hjilpbladets stodfragor nér de arbetade
med centrala begrepp inom arbetsomradet. Fragorna anvéndes exempelvis for att be Al forklara
begrepp med enklare ord, jamfora olika begrepp, ge exempel eller beskriva samband mellan olika
fenomen (se bilaga 2). Eleverna kunde antingen anvénda hjélpbladets fragor direkt eller formulera
egna frigor med hjilp av dem som stod. Nér Al:s svar upplevdes som svara eller otydliga
uppmuntrades eleverna att stilla foljdfragor eller be om alternativa forklaringar. Arbetssittet syftade
dérmed till att stodja elevernas aktiva bearbetning av innehéllet snarare 4n att anvdnda Al som en

kélla till fardiga svar.
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I samband med undervisningen berérdes dven fragor om kallkritik dér eleverna fick diskutera hur
Al-genererade svar kunde véirderas och hur deras tillforlitlighet kunde bedomas. I ett annat
undervisningstillfdlle genomfordes en kort gemensam genomgang med fokus pé hur information
frén Al-verktyg kan granskas kritiskt. Under genomgangen visades i helklass hur Al-genererade svar
1 Googles sokmotor kunde spéras till sina kéllor genom de symboler och hénvisningar som
presenteras tillsammans med svaren. Med hjélp av ett exempel frén arbetsomradet universum
visades hur en frdga formulerad utifrdn Al-hjdlpbladet kunde generera ett svar diar den
bakomliggande kéllan identifierades som NASA. Detta anvéndes som en utgdngspunkt for en
gemensam diskussion om varfor vissa kéllor kan betraktas som mer tillforlitliga én andra och hur
information fran Al bor virderas i relation till dess ursprung. Syftet med genomgangen var att
utveckla elevernas kritiska forhallningssitt till Al-genererad information och synliggdra att Al:s svar

bygger pa information fran externa kéllor vars tillforlitlighet behover bedomas.

Under arbetet framkom &ven att flera elever foredrog att anvéinda andra generativa Al-verktyg,
framfor allt ChatGPT, samt Al-funktionen i Google Search. Eleverna gavs darfor mojlighet att
anvéanda de verktyg de hade tillgang till och var mest bekanta med, &ven om demonstrationen
genomfordes med Gemini. Samtidigt innebar detta att elevernas tidigare erfarenheter av generativ Al

varierade, vilket kan ha pdverkat hur de anvinde verktygen och dirmed &ven studiens resultat.

I anslutning till undervisningens avslutning genomfordes en gemensam muntlig reflektion i helklass
dér eleverna fick uttrycka sina erfarenheter av att arbeta med Al. Flera elever beskrev arbetssattet
som ett stod for forstdelse och informationssokning. Det framkom &ven att flera elever redan hade
tidigare erfarenheter av generativ Al, vilket innebar att hjdlpbladet i vissa fall upplevdes som mindre

nodviandigt.

I det tredje steget genomfordes ett eftertest. Eftertestet utformades med en struktur motsvarande
fortestets och inneholl liknande fragor kopplade till samma begreppsomrade. Syftet var att

undersdka om elevernas begreppsforstaelse kom till uttryck efter undervisningen.

7.3 Datainsamlingsmetoder

Det empiriska materialet bestar frimst av elevernas svar pa for- och eftertestet. Testerna anvindes
for att undersoka hur elevernas begreppsforstaelse kom till uttryck fore och efter

undervisningsperioden. Utdver testmaterialet genomfordes dven gemensamma muntliga reflektioner
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1 helklass kring elevernas erfarenheter av att anvénda generativ Al i undervisningen. Reflektionerna
anvéndes inte som ett huvudsakligt analysmaterial, utan fungerade fraimst som ett kompletterande
underlag 1 tolkningen av studiens resultat. Syftet var dirmed inte att genomfora en fordjupad analys
av elevernas upplevelser, utan att skapa en bredare forstéelse for hur arbetsséttet uppfattades av

elevgruppen.

Fortestet utformades for att undersoka elevernas initiala forstaelse av de begrepp som behandlades i
undervisningen. Testet bestod av frigor dér eleverna fick beskriva och forklara begrepp samt
resonera kring fysikfenomen. Genom elevernas svar blev det mojligt att identifiera vilka aspekter av
innehallet som eleverna redan hade forstaelse for och vilka delar som var mer osékra. Eftertestet
utformades med en struktur motsvarande fortestets och inneho6ll fragor kopplade till samma
begreppsomrade. Genom liknande fragor i bada testen skapades mojlighet att analysera fordndringar
i elevernas forstaelse over tid. Analysen fokuserade sarskilt pa hur elevernas resonemang
utvecklades samt 1 vilken utstrdckning de anvéinde dmnesspecifika begrepp pé ett mer korrekt och

utvecklat sitt efter undervisningen.

7.4 Analysmetod

Analysen av det empiriska materialet genomfordes i flera steg och kombinerade kvantitativa och
kvalitativa analysmetoder i syfte att skapa en nyanserad forstaelse av elevernas begreppsforstéelse.
Den kvantitativa analysen baserades pé elevernas podngresultat fran for- och eftertest dir
medelvérden, fordelningar och procentuell utveckling analyserades for att synliggora fordndringar
over tid. Analysen genomfordes bade pa grupp- och individniva dér elevernas resultat jamfordes
mellan testen samt analyserades per enskild fraga. Detta mgjliggjorde en mer detaljerad forstéelse av
inom vilka omraden elevernas kunskaper forandrades samt i vilken utstrackning fordndringarna var

fordelade mellan eleverna.

Analysen genomfordes med en abduktiv ansats dér studiens teoretiska utgdngspunkter anvéndes for
att tolka det empiriska materialet samtidigt som analysen utvecklades i relation till de monster som
framtradde i elevernas svar (Bryman, 2018, s. 478). Begrepp som mediering och stottning anvandes

for att tolka elevernas svar och deras anvindning av naturvetenskapliga begrepp.

Den kvalitativa analysen baserades pa elevernas skriftliga svar i for- och eftertestet. I denna del av

analysen valdes exempel pa elevsvar ut for att synliggdra hur begreppsforstaelsen kom till uttryck
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och fordndrades over tid. De elevsvar som lyfts fram 1 analysen valdes ut i syfte att representera
olika nivaer av begreppsforstaelse samt synliggora variationer i hur elevernas resonemang utvecklats
mellan for- och eftertest. Analysen riktades sérskilt mot hur elever definierade centrala begrepp, hur
de anvénde begrepp i olika sammanhang samt hur de relaterade olika begrepp till varandra. Vidare
analyserades 1 vilken utstrackning elevernas svar visade en progression fran grundldggande
beskrivningar till mer utvecklade resonemang dir begrepp anvéndes for att forklara samband. Fokus
lag ddrmed inte enbart pa om elevernas svar var korrekta, utan dven pa hur deras anviandning av

sprék och begrepp fordndrades.

For att mojliggora en systematisk och jimforbar analys anvindes en bedomningsmatris som
utformats med utgéngspunkt i kunskapskraven i Lgr22 (Skolverket, 2024, s. 164—166) samt med
inspiration fran Blooms taxonomi (Bloom, 1956). Matrisen konstruerades for att synliggora
progression i begreppsforstaelse dér elevernas svar bedomdes utifrdn hur vél de anvénde
dmnesspecifika begrepp samt i vilken utstrdckning de kunde formulera sammanhéngande och
utvecklade resonemang. Varje elevs svar pa respektive friga tilldelades poédng 1 en skala frén 0 till 3,

dér en hogre podng motsvarade en mer utvecklad begreppsanvéindning.

Bedomningsmatrisen inspirerades av Blooms taxonomi genom att progressionen i elevernas svar
analyserades utifrdn 6kande nivéer av forstéelse (Bloom, 1956, s. 18). De ldgre nivderna motsvarade
framst dtergivning och grundlaggande forstaelse, medan de hogre nivaerna kidnnetecknades av att
eleverna kunde anvianda begrepp 1 forklaringar, relatera olika begrepp till varandra och beskriva
samband mellan fenomen. Syftet med anvdndningen av Blooms taxonomi var ddrmed inte att
kategorisera eleverna, utan att skapa ett analytiskt stod for att synliggora skillnader i hur

begreppsforstaelsen kom till uttryck.

For att 6ka bedomningens systematik anvindes samma kriterier konsekvent for samtliga elevsvar i
bade for- och eftertest. Elevsvaren granskades fraga for fraga dar elevsvaren forst ldstes 1 sin helhet
och direfter kategoriserades utifran matrisens nivaer. Analysen fokuserade sirskilt pa hur eleverna
definierade begrepp, i vilken utstrackning de anvidnde @mnesspecifika begrepp korrekt samt om

deras svar innehdll exempel eller beskrivningar av samband mellan olika fenomen.

Vid podngsittningen anviandes matrisen konsekvent for bade for- och eftertestet. Bedomningen
utgick frin innehallet i elevsvaren snarare dn svarens ldngd. Ett svar kunde exempelvis tilldelas 1

podng om eleven visade en enkel eller delvis korrekt forstaelse av ett begrepp men utan att utveckla
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resonemang eller beskriva samband. Ett svar som tilldelades 2 podng innehdll 1 regel en korrekt
forklaring och ett relevant exempel men forklaringen var fortfarande begréansad eller saknade tydliga
kopplingar till andra begrepp. For att ett svar skulle tilldelas 3 podng kréavdes att eleven visade en
siker forstéelse genom att anvénda begreppet med egna ord, ge relevanta exempel och beskriva
samband mellan olika fenomen eller begrepp. Svar som inneholl felaktiga forklaringar, tydliga

missuppfattningar eller saknade relevant innehéll tilldelades 0 poéng.

Tabell 1: Bedomningsmatris for analys av begreppsforstdelse inom arbetsomrdadet universum i

arskurs 6.
Niva Indikatorer Tecken i elevsvar
0. Ingen forstielse Eleveg Vifal‘ iongen eller Fe.laktiga férklaring.ar,
. er o felaktig forstaelse av missuppfattningar, irrelevant
/ felaktig forstielse . .
begreppet. information, saknade samband.
. Eleven ger en enkel, delvis Enkla definitioner,
1. Grundliggande y o
. korrekt beskrivning men vardagsbeskrivningar, korta svar
forstaelse ) i .
saknar detaljer eller samband. |jutan forklaringar.
Eleven ger korrekta o
Korrekt besk h
2. Utvecklad beskrivningar och kan koppla Ofrekt beskriving oc .
e . exempel, men fortfarande nigot
forstaelse begreppet till ett fungerande

exempel. begrinsad forklaring.

Eleven visar sidker forstaelse . .
Forklaringar i flera led,

sambandsforstaelse,
resonemang, tydliga och
relevanta exempel.

och kan beskriva begreppet
med egna ord, ge relevanta
exempel och koppla till andra

begrepp.

3. Vilutvecklad
forstaelse

Elevernas svar kunde pé sa sitt analyseras bade kvantitativt genom tilldelade podng och kvalitativt
genom vilken niva av begreppsforstaelse och resonemang deras svar representerade. Genom att
kombinera kvantitativa resultat med kvalitativa exempel frén elevernas svar skapades en helhetsbild
av hur begreppsforstaelsen kom till uttryck och férdndrades 6ver tid. Analysen mojliggjorde darmed
att bade mitbara fordndringar 1 resultat och fordndringar i elevernas anvandning av begrepp och

resonemang kunde synliggoras.
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7.5 Urval

Studien genomfordes 1 en klass 1 grundskolan déir jag hade tillgang till undervisningssituationen
genom verksamhetsforlagd utbildning. Urvalet kan dérfor beskrivas som ett bekvéamlighetsurval
(Bryman, 2018, s. 243), vilket innebér att deltagarna valdes utifran praktiska forutsittningar snarare
an genom exempelvis ett slumpmaissigt urval. Studien syftar inte till att generalisera resultaten till en

storre population, utan till att undersoka ett undervisningsuppligg i en specifik kontext.

Den kontext dir studien genomfordes, en skola i ett socioekonomiskt utsatt omrdde med varierande
sprakliga forutséttningar, ar en viktig aspekt att beakta vid tolkningen av resultaten. Elevernas
sprakliga bakgrund kan péverka deras mdjligheter att utveckla och uttrycka begreppsforstaelse,
vilket innebdr att resultaten d&ven behdver forstés i relation till dessa forutsittningar. Detta innebér att
studiens resultat inte kan generaliseras 1 statistisk mening men studien kan bidra med kunskap om
hur generativ Al kan anvéndas 1 undervisning om naturvetenskapliga begrepp 1 liknande

undervisningskontexter.

7.6 Etiska overviiganden

Studien har genomforts 1 enlighet med Vetenskapsradets forskningsetiska principer
(Vetenskapsradet, 2017), vilket innebér att informationskravet, samtyckeskravet,
konfidentialitetskravet och nyttjandekravet har beaktats. Deltagarna informerades om studiens syfte,
hur datan skulle anvéndas samt att deltagandet var frivilligt. Eftersom deltagarna var minderériga

inhdmtades samtycke frén vardnadshavare innan studien genomfordes.

Datainsamlingen genomfordes genom det digitala verktyget Trelson dér elevernas svar registrerades
tillsammans med personuppgifter i syfte att mdjliggora jaimforelser mellan for- och eftertest. I
analysen har materialet avidentifierats och inga personuppgifter redovisas i studien. Materialet har

behandlats konfidentiellt och anvints enbart for forskningséindaméal inom ramen for denna studie.

En central etisk aspekt i studien &r att deltagarna befinner sig i en beroendestéllning till mig, da jag
tidigare undervisat elevgruppen i samband med verksamhetsforlagd utbildning. Detta, tillsammans
med min roll i undervisningen under studiens genomforande, kan ha péaverkat elevernas upplevelse
av frivillighet. For att hantera detta tydliggjordes att deltagandet inte paverkade elevernas betyg eller

undervisning samt att de ndr som helst kunde avsté fran att delta utan negativa konsekvenser.
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Eftersom studien inkluderar anvéndning av generativ Al aktualiseras &ven etiska fragor kopplade till
tillforlitlighet, kallkritik och likvardighet. Al-genererade svar kan variera i kvalitet och innehélla
felaktigheter, vilket innebér att elevernas svar inte enbart speglar deras egna formuleringar utan dven
deras anvdndning av ett digitalt verktyg. Dessutom kan anvindningen av Al innebéra att elever ges
olika forutsittningar beroende pa hur vél de kan anvinda verktyget. Detta har beaktats som en
central etisk aspekt i studien eftersom det berér fragor om likvirdighet i undervisningen. Aven
relationen mellan elevens egen forstaelse och Al-genererade formuleringar aktualiserar frdgor om

autenticitet i elevsvar, vilket har beaktats vis tolkningen av resultaten.

7.7 Metodreflektion

Studiens tillforlitlighet kan diskuteras utifran validitet och reliabilitet (Bryman, 2018, s. 72-73).
Validiteten stirks genom att liknande test anvindes vid bide for- och eftertest, vilket mojliggor
jamforelser over tid. Samtidigt kan reliabiliteten pdverkas av att elever haft tillgdng till generativ Al
under undervisningsperioden fore eftertestet, vilket innebér att deras kunskaper och sitt att
formulera svar kan ha piverkats av tidigare interaktioner med Al. Resultaten bor dérfor tolkas med
viss forsiktighet di de inte enbart speglar elevernas kunskaper. De kan dven ha paverkats av det
strukturerade undervisningsupplagget med Al, Al-hjdlpbladet samt elevernas tidigare erfarenheter av
generativ Al, vilket kan ha berorts hur eleverna formulerade och uttryckte sina kunskaper i
eftertestet. Resultaten speglar dirmed sannolikt bade elevernas begreppsforstaelse och de

larprocesser som utvecklades under interventionen.

Studien behdver dven forstés i relation till den praktiknéra kontext dér den genomfordes. Den
praktikndra ansatsen innebér att studien genomforts i en autentisk undervisningsmiljo, vilket stirker
dess relevans for undervisningspraktiken. Vidare innebér detta att resultaten framst bor forstas i
relation till den specifika kontext dér studien genomforts och darfor inte kan generaliseras i bred
bemirkelse. Att studien genomforts i en faktisk klassrumssituation innebér ocksa att flera faktorer
kan ha paverkat resultaten, exempelvis undervisningens upplagg, elevernas tidigare kunskaper,

sprakliga forutsittningar och tidigare erfarenheter av Al

En ytterligare aspekt ar att elevernas sprakliga forutséttningar kan ha paverkat resultaten, vilket
innebar att utvecklingen i begreppsforstaelse dven kan forstas i relation till sprakutveckling. Detta dr

sarskilt relevant da studien genomforts i en elevgrupp med varierande spraknivaer. Samtidigt kan
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anvindningen av en beddmningsmatris bidra till att stdrka studiens tillforlitlighet eftersom den

mojliggor en mer systematisk och konsekvent beddmning av elevernas svar.

Dirutover kan kombinationen av kvantitativa och kvalitativa analysmetoder, alltsd en mixed
method-ansats (Bryman, 2018, s. 826), bidra till att stirka studiens trovirdighet genom att olika
typer av data anvinds for att belysa samma fenomen. De kvalitativa elevsvaren mojliggjorde
exempelvis en fordjupad forstdelse av hur elevernas begreppsanviandning fordndrades, medan de
kvantitativa resultaten synliggjorde dvergripande monster i materialet dver tid. Dessa olika

datakillor kan darmed forstds som korroborerande i relation till studiens resultat.

8. Resultat och analys

I detta kapitel presenteras och analyseras resultaten fran studiens for- och eftertest i syfte att
undersoka hur elevers begreppsforstielse inom arbetsomradet universum kom till uttryck fore och
efter en undervisningsperiod dir generativ artificiell intelligens (Al) anvindes som ett pedagogiskt

stod.

Analysen utgick fran den bedomningsmatris som utvecklats for studien dér elevernas
begreppsforstaelse bedomdes utifrdn en poidngskala mellan 0 och 3 per fraga, baserad pa hur vil
eleverna anvidnde dmnesspecifika begrepp samt i vilken utstrickning deras svar innehdll utvecklade
forklaringar och naturvetenskapliga resonemang. Testerna innehdll frdgor kopplade till centrala
fysikbegrepp inom arbetsomradet universum, dir eleverna fick beskriva, forklara och resonera kring
olika naturvetenskapliga fenomen. Fortestet anvéndes for att undersoka elevernas forkunskaper fore
undervisningen, medan eftertestet syftade till att undersdka hur elevernas forstaelse kom till uttryck

efter undervisningsperioden dir generativ Al anvéndes som pedagogiskt stod.

Studien genomfordes i en klass i arskurs 6 med 25 elever med varierande kunskapsnivaer och
sprékliga forutsattningar. Detta ar sdrskilt relevant eftersom begreppsforstaelse inom naturvetenskap
1 hog grad dr beroende av elevers mgjlighet att anvianda ett &mnesspecifikt sprak. I

resultatredovisningen har eleverna anonymiserats och bendmns som elev 1-25.
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8.1 Resultat i fortest: elevernas initiala begreppsforstielse

Resultaten fran fortestet, som genomfordes fore undervisningsperioden dir generativ Al anviandes
som pedagogiskt stod, visar att elevernas genomsnittliga resultat uppgick till 5,08 av maximalt 15
mdjliga podng, vilket motsvarar 34 procent. Resultatet indikerar att majoriteten av eleverna befann
sig pd en grundliggande nivé i sin begreppsforstielse vid studiens inledning. Samtidigt visar den
kvalitativa analysen att flera elever hade en viss vardagsnédra forstaelse av fenomenen men att de i
mdanga fall saknade de &mnesspecifika begrepp som krévs for att formulera mer utvecklade

naturvetenskapliga forklaringar.

Tabell 2: Elevernas genomsnittliga resultat i fortest och eftertest.

Test Medelvirde Maxpoing Procent
Fortest 5,08 15 34%
Eftertest 9,92 15 66%

Resultaten i tabell 2 indikerar att elevernas resultat i fortestet var relativt ldga. Detta bor dock inte
enbart tolkas som en brist pa kunskap. Snarare tyder resultaten pa att flera elever hade en viss
vardagsnira forstaelse av fenomenen men dnnu inte hade utvecklat det &mnesspecifika sprak som
kravdes for att formulera mer naturvetenskapligt precisa forklaringar. Flera elever kunde beskriva
vad som hénder i olika fenomen men hade svarare att forklara varfor det hander, vilket kan tyda pa

att deras fOrstaelse dnnu inte dr organiserad genom naturvetenskapliga begrepp.

Ur ett sociokulturellt perspektiv kan detta forstas som att eleverna dnnu inte fullt ut tilldgnat sig de

sprékliga redskap som kravs for att formulera mer abstrakta och naturvetenskapliga resonemang

(Siljo, 2014).

8.1.1 Gravitation

En av fragorna i fortestet behandlade begreppet gravitation och syftade till att undersoka elevernas
forforstaelse av fenomenet. Analysen av elevernas svar visar att ménga elever hade en intuitiv
forstaelse av gravitation men att denna forstaelse framst uttrycktes genom vardagliga formuleringar.
Exempelvis beskriver elev 4 gravitation som att gravitation gor sd att vi inte flyger ivdg”, medan
elev 9 skriver att "man dras ner till marken”. Pa liknande sitt beskriver elev 12 att jorden haller

fast oss”.
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Svaren visar att eleverna har en grundldggande forstaelse for att det finns en kraft som péverkar
ménniskor och foremél pé jorden. Daremot anvinds fa &mnesspecifika begrepp och forklaringarna
bygger framst pa vardagliga erfarenheter. Eleverna beskriver framfor allt vad som hénder snarare én

varfor det hiander.

Det finns dock elever som anvinder mer naturvetenskapliga formuleringar i sina svar. Elev 20
beskriver gravitation som “en dragningskraft”’, medan elev 25 skriver att ”gravitation dr en kraft
som drar saker mot jorden”. Dessa elever anvander begreppet kraft som en del av sin forklaring,
vilket tyder pa att de i storre utstrackning tilldgnat sig ett naturvetenskapligt sprak for att beskriva

fenomenet.

Skillnaden mellan dessa typer av svar synliggor hur tillgdngen till begrepp paverkar elevernas
mojlighet att formulera och utveckla sina resonemang. De elever som anvinder &mnesspecifika
begrepp kan ocksa formulera mer precisa forklaringar. Detta kan relateras till Siljos (2014, s. 9)
resonemang om att sprak fungerar som ett redskap for tdinkande och ldrande. Nir eleverna saknar
tillgang till centrala begrepp begrinsas samtidigt mojligheten att utveckla mer avancerade

resonemang kring fenomenet.

Déaremot innehéller elevernas svar fa kopplingar till andra fysikbegrepp, exempelvis omloppsbana
eller massa. Detta tyder pa att forstdelsen i manga fall fortfarande &r delvis utvecklad och dnnu inte

begreppsligt sammanhéngande.

8.1.2 Omloppsbana: implicit forstdelse utan siker begreppsanviindning

En annan fraga i fortestet behandlade begreppet omloppsbana och syftade till att underséka hur
eleverna forstod rorelser mellan olika himlakroppar. I elevernas svar framtriader ett liknande monster
som 1 analysen av gravitation. Flera elever visar att de kénner till fenomenet men utan att anvinda
det amnesspecifika begreppet. Exempelvis skriver elev 11 att jorden dker runt solen”, medan elev 5
beskriver att "planeter gar runt solen”. Elev 13 skriver pé liknande sétt att “mdnen dker runt
Jjorden”. Svaren visar att eleverna har en grundliggande forstaelse for rorelserna mellan olika
himlakroppar. Vidare anvinds begreppet omloppsbana endast i begriansad utstrackning, vilket
innebadr att eleverna dnnu inte utvecklat det naturvetenskapliga sprék som kravs for att formulera mer

generella och abstrakta resonemang kring fenomenet.
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Ett fatal elever anvinder dock begreppet korrekt redan i fortestet. Elev 21 beskriver att ”en
omloppsbana dr ndr planeter ror sig runt solen”, medan elev 24 skriver att ”jorden kretsar i en
omloppsbana”. Dessa svar visar att vissa elever borjat anvinda begreppet som ett sprikligt verktyg

for att strukturera sin forstaelse.

Resultaten tyder ddrmed pa att flera elever har en implicit forstielse av fenomenet men saknar den
begreppsliga precision som krivs for att utveckla mer avancerade resonemang. Ur ett sociokulturellt
perspektiv kan detta forstas som att eleverna dnnu inte fullt ut tilldgnat sig begreppet omloppsbana
som ett redskap for tinkande (Sélj6, 2014). Detta begriansar samtidigt deras mojlighet att relatera
fenomenet till andra begrepp, exempelvis gravitation. En mojlig tolkning ar dérfor att
undervisningen behdver fokusera inte enbart pa att eleverna kianner igen fenomenet, utan dven pa att
de utvecklar ett sprak som gor det mdjligt att beskriva och forklara sambanden mellan olika

naturvetenskapliga begrepp.

8.1.3 Ljusar: sprdkligt grundade missuppfattningar

En tredje fraga i fortestet behandlade begreppet ljusdr. Resultaten visar att detta var ett av de mest
utmanande begreppen for eleverna. En stor andel av eleverna tolkar begreppet utifrn dess
vardagliga sprékliga betydelse snarare én dess naturvetenskapliga innebdrd. Exempelvis beskriver
elev 7 ljusér som “ett dr fast i rymden”, medan elev 14 skriver att "ett ljusdr dr 1000 ar”. Elev 9

beskriver pa liknande sétt att ”Jjusdr dr hur ldnge ljuset lyser”.

Det finns dock elever som redan i fortestet visar en mer utvecklad forstaelse. Elev 18 beskriver att
?ljusar dr hur langt ljuset fdrdas”, medan elev 22 skriver att “man anvdinder ljusar for att mdta
avstdand i rymden”. Dessa elever anviander begreppet pa ett mer naturvetenskapligt korrekt sitt och

visar att det redan i utgangsliget finns variationer i elevernas forstaelse.

Ur ett sociokulturellt perspektiv kan missuppfattningarna forstas som att eleverna anvénder sina
tidigare sprékliga erfarenheter som grund for att tolka nya begrepp. Nér eleverna @nnu inte tilldgnat
sig det naturvetenskapliga sprakets betydelse av begreppet anvinds vardagsspraket som

tolkningsram.
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8.1.4 Galax och universum: en forenklad och osammanhdiingande forstielse

Aven elevernas svar kring galax och universum priglas av relativt forenklade och
osammanhingande formuleringar. Exempelvis beskriver elev 6 en galax som ”Ddr planeter finns”,
medan elev 3 skriver att ’en galax dr ett stdlle med stjdrnor”. Elev 10 beskriver pa liknande sitt att
“galaxen dr ute i rymden”. Svaren visar att eleverna har en dvergripande forstaelse for att galaxer ér
kopplade till rymden och himlakroppar men att forklaringarna ofta saknar centrala
naturvetenskapliga komponenter, exempelvis stjédrnor, gas och stoft. Detta tyder pa att elevernas

forstéelse fortfarande &r relativt ytlig och @nnu inte begreppsligt utvecklad.

Liknande monster syns i elevernas svar kring universums utveckling. Flera elever skriver kortfattade
formuleringar som att “universum blir storre” eller att ”rymden viixer”, utan att vidareutveckla sina
resonemang. Svaren visar att eleverna kénner till vissa centrala idéer men att de &nnu saknar det
sprék som kravs for att formulera mer sammanhéngande forklaringar kring komplexa

naturvetenskapliga processer.

Utifrén ett sociokulturellt perspektiv kan detta forstas som att eleverna édnnu inte utvecklat sprékliga
redskap som mojliggor att beskriva och relatera abstrakta fenomen till varandra. Deras resonemang
préiglas darfor 1 storre utstrickning av enstaka fakta och forenklade beskrivningar snarare dn

sammanhangande begreppsliga forklaringar.

8.1.5 Identifierade utvecklingsomrdden infor undervisningen

Utifran analysen av fortestet identifierades flera utvecklingsomrdden som 14g till grund for
undervisningens utformning. En central aspekt var elevernas begransade anvindning av
dmnesspecifika begrepp, dar ménga elever beskrev fenomen med vardagssprik snarare 4n med
naturvetenskapliga begrepp. Detta framtriadde sirskilt tydligt i1 relation till begreppen gravitation och
omloppsbana dér eleverna ofta visade en grundliggande forstaelse av fenomenen men saknade

begreppslig precision.

En annan tydlig aspekt var forekomsten av sprékligt grundade missuppfattningar, framfor allt kring
begreppet ljusar. Flera elever tolkade begreppet utifran vardagsbetydelsen av ordet "ar”, vilket
synliggjorde behovet av undervisning som tydligare skiljer mellan vardagliga och

naturvetenskapliga betydelser av begrepp.
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Utifran dessa resultat utformades undervisningen med fokus pa att utveckla elevernas
begreppsforstaelse genom att synliggora, jamfora och anvidnda centrala begrepp i olika
sammanhang. Ett centralt fokus i undervisningen var att eleverna skulle f& mojlighet att formulera
egna forklaringar, jamfora olika sitt att uttrycka begrepp och successivt utveckla ett mer

dmnesspecifikt spréak.

Generativ Al anvéindes som ett stod 1 undervisningen for att ge eleverna mdjlighet att méta och
bearbeta dmnesspecifika begrepp i olika sammanhang. Undervisningen kombinerades dven med ett
strukturerat Al-hjélpblad och gemensamma genomgangar dér eleverna fick stod 1 hur Al kunde
anviandas for att utveckla och fordjupa naturvetenskapliga resonemang. Resultaten behover pa sa sitt
forstas i relation till att eleverna haft tillgang till generativ Al under undervisningen, vilket kan ha

paverkat hur svaren formulerades.

8.2 Overgripande resultat och utveckling

Resultaten visar en tydlig forskjutning dér fler elever nar hogre poédng i eftertestet jimfort med
fortestet. Utvecklingen framtrader dock inte enbart genom hogre poédngresultat, utan dven genom
forandringar i hur eleverna anviander och relaterar naturvetenskapliga begrepp i sina resonemang. I
eftertestet framtrader ett mer utvecklat &mnessprak dér eleverna i storre utstrackning anvénder
begrepp som “dragningskraft”, “omloppsbana” och “ljusar” i sina forklaringar. Flera elever

anvéinder dessutom begreppen i relation till varandra, vilket tyder pd en mer sammanhéngande

forstaelse av innehallet.

8.2.1 Forskjutning i resultatnivder och elevgruppens utveckling

En mer detaljerad analys av resultatfdrdelningen visar att utvecklingen inte enbart géller enskilda
elever, utan majoriteten av elevgruppen har forflyttat sig mot hogre kunskapsnivaer efter
undervisningen.

Tabell 3: Fordelning av elever per podngintervall i for- och eftertestet (0—15 podng, n=25).

Poingintervall Fortest (antal) Eftertest (antal)
0-5 poéng 18 elever 2 elever
6—-10 poing 5 elever 15 elever
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11-15 poidng 2 elever 8 elever

Tabell 3 visar hur elevernas resultat férdelades mellan olika podngintervall i for- och eftertestet.
Podngen baserades pad bedomningsmatrisen dir hdgre podng motsvarar en mer utvecklad

begreppsforstaelse.

Tabellen visar att antalet elever 1 de ldgre podngintervallen har minskat markant samtidigt som fler
elever dterfinns 1 de hogre intervallen 1 eftertestet. Resultaten tyder ddrmed pa att elevgruppen
utvecklats under undervisningsperioden som helhet och att utvecklingen inte enbart dr begréinsad till

ett fatal elever.

Dessutom visar analysen att utvecklingen inte &r helt jimn mellan eleverna. Elever som redan i
fortestet visade viss begreppsforstielse tenderar att utveckla mer avancerade och sammanhidngande
resonemang 1 eftertestet. Exempelvis beskriver elev 17 pa foljande sétt 1 eftertestet: ”Ljusar dr hur
ldangt ljuset firdas pd ett dr. Det dr ett mdtt pd en stricka. I rymden sd dr det sd ofattbart stora
avstand sa det skulle bli for héga tal att anvinda km och m. Ddérfor har man valt att mdta strickor
med hjdlp av hur langt ljuset firdas pa en viss tid. Till exempel finns det ljustimmar (hur langt ljuset
fardas pa en timme), (hur langt ljuset fdardas pd en minut och ljussekunder. Ljuset fdrdas i en
hastighet av 300 000 km per sekund. Vi anvinder ljusar for att mdta avstanden mellan jorden och
andra himlakroppar.”. Pa liknande sitt skriver elev 25 i eftertestet att: "Man anvinder ljusdr for att
mdta avstand mellan planeter och galaxer eftersom det blir for stora tal med kilometer.” Dessa svar
skiljer sig tydligt frén flera svar i fortestet dér ljusdr frdmst beskrevs som ett matt pa tid. I eftertestet
anvinder eleverna i storre utstrackning begreppet i ritt sammanhang och relaterar det dessutom till
naturvetenskapliga resonemang om avstand och rymdens storlek. Detta tyder pa att elevernas

forstéelse inte enbart blivit mer korrekt, utan dven mer begreppsligt organiserad.

Vidare visar analysen att vissa elever fortfarande uppvisar mer begransade resonemang. Exempelvis
beskriver elev 11 i eftertestet att ”Ljusdr dr hur snabbt ljuset gar”. Pa liknande sitt skriver elev 9 att
”Ljusar dr nagot man anvinder i rymden for tid”. Dessa svar visar att vissa elever fortfarande har
svart att skilja mellan begreppets naturvetenskapliga och vardagliga betydelse. Resultaten tyder
ddrmed pi att undervisningen bidragit till utveckling hos majoriteten av eleverna men att

begreppsforstaelsen fortfarande varierar inom elevgruppen.
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Ur ett sociokulturellt perspektiv kan denna variation forstds som att elever befinner sig pa olika
nivéer i sin begreppsutveckling och darfor har olika behov av stottning i larprocessen (Siljo, 2014).
Medan vissa elever 1 eftertestet anvénder flera amnesspecifika begrepp och formulerar mer
sammanhdngande resonemang, uttrycker andra elever fortfarande sina forklaringar genom mer
vardagliga och forenklade formuleringar. Detta tyder pa att elevernas mojligheter att utveckla
begreppsforstéelse inte enbart paverkas av undervisningens innehédll, utan dven av deras tidigare
erfarenheter, sprékliga forutséttningar och hur de tillignar sig de sprékliga redskap som anvénds 1

undervisningen.

8.2.2 Begreppslig utveckling: fran beskrivning till forklaring

Den kvalitativa analysen av elevernas svar visar att utvecklingen inte enbart handlar om fler korrekta
svar, utan dven om fordndringar i hur eleverna anvénder och forstar naturvetenskapliga begrepp. I
fortestet priglas ménga svar av beskrivningar dir eleverna frimst redogor for vad som héinder,
medan svaren i eftertestet 1 storre utstrackning innehéller forklaringar dér begrepp anvénds for att
beskriva varfor ndgot hidnder och hur olika fenomen hinger samman. Ett tydligt exempel pa detta
syns i elevernas forklaringar av omloppsbana. I fortestet beskriver elev 14 fenomenet genom
formuleringen “jorden dker runt solen”. Pa liknande sitt beskriver elev 5 ”Planeter snurrar runt
solen”. Dessa svar visar att eleverna kénner till rorelsen mellan himlakroppar men anvénder framst

vardagliga beskrivningar.

I eftertestet anvander samma elever i stillet ett mer naturvetenskapligt sprak. Elev 14 skriver da att
”En omloppsbana dr en vig som ror sig. Ett exempel dr jorden och solen.”. Elev 5 skriver att
”Jorden halls kvar i sin omloppsbana av solens dragningskraft”. Skillnaden mellan f6r- och
eftertestet visar att eleverna inte enbart utvecklat sin anvéndning av begreppet omloppsbana, utan
dven borjat relatera begreppet till andra naturvetenskapliga begrepp, exempelvis gravitation och
dragningskraft. Detta tyder pa en mer sammanhingande begreppsforstaelse dar fenomen inte ldngre
beskrivs isolerat utan sétts i relation till andra begrepp och processer. Resultaten synliggoér dven en
fordndring i1 hur eleverna anvénder sprék i sina resonemang. I fortestet beskriver eleverna framst vad
som hinder, medan svaren i eftertestet i storre utstrackning innehéller kausala forklaringar dér
naturvetenskapliga begrepp anvinds for att motivera varfor fenomen uppstar. Utvecklingen tyder
ddrmed inte enbart pa att eleverna lart sig fler begrepp, utan dven pé att begreppen anvinds som

redskap for att strukturera och utveckla resonemang kring naturvetenskapliga fenomen.
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Liknande forandringar framtriader 1 elevernas forklaringar av gravitation. I fortestet beskriver elev 4
gravitation genom formuleringen “man dras ner”. Elev 12 skriver pa liknande sitt ”Jorden haller
fast oss”. 1 eftertestet anvinder samma elever i stillet ett mer utvecklat &mnessprak. Elev 4 beskriver
da att ”Gravitation dr en dragningskraft som gér att saker dras mot jorden”. Elev 12 skriver att
”Gravitation gor att mdnniskor och foremdl hdlls kvar pd jorden istdllet for att flyga ut i rymden”.
Dessa svar visar att eleverna i storre utstrickning anvinder naturvetenskapliga begrepp som verktyg
for att formulera och utveckla sina resonemang. Utvecklingen handlar dirmed inte enbart om att
eleverna lért sig nya ord, utan &ven om de anvédnder begrepp for att strukturera och forklara sin

forstéelse av fenomen.

Ur det sociokulturella perspektivet kan detta forstas som att eleverna successivt tilldgnat sig nya
sprakliga redskap som mojliggdr mer avancerade resonemang. Nér eleverna borjar anvénda
amnesspecifika begrepp fordndras inte enbart deras sétt att uttrycka sig, utan d&ven deras mojlighet att
tanka kring och forstd naturvetenskapliga fenomen (Sdljo, 2014, s. 123). Resultaten kan ddrmed
relateras till tidigare forskning som betonar att elevers begreppsforstielse utvecklas genom spréklig
interaktion och genom att naturvetenskapliga begrepp anvénds aktivt i undervisningen (Wickman &

Ostman, 2002, s. 602—603).

8.2.3 Begreppet ljusdr: sprakligt paverkade missuppfattningar och begreppslig
omstrukturering

For att mer specifikt analysera fordndringen 1 elevernas forstaelse av begreppet ljusir presenteras

resultaten 1 tabellerna nedan.

Tabell 4: Elevernas forstdelse av ljusdr utifran bedémningsmatrisens nivdaer (N=25).

Niva Fortest Eftertest
0 — Ingen forstaelse/felaktig 12 1
forstéelse

1 — Grundldggande forstéelse 8 5

2 — Utvecklad forstaelse 3 6

3 — Vilutvecklad forstaelse 2 13
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Tabell 4 visar hur elevernas svar fordelades utifran beddmningsmatrisens nivaer dar hogre nivaer
motsvarar en mer utvecklad begreppsforstaelse. Den visar att majoriteten av eleverna i fortestet
antingen ldamnade fragan obesvarad eller tolkade ljusar som ett matt pa tid. Detta tyder pa att
begreppet upplevdes som svért och att flera elever utgick fran vardagssprakets betydelse av ordet
”ar” nar de forsokte tolka begreppet. Exempelvis skriver elev 7 i1 fortestet ”Ljusar dr typ en sak som
man mdter i rymden om man sdger t.ex. det tar 1 miljion ljus dr att dka till en annan galax”. Elev 14
beskriver att Ett ljusdr dr vildigt mdnga dr i rymden”. Aven elev 9 och elev 18 visar liknande
missuppfattningar dér begreppet kopplas till tid snarare dn avstand. Resultaten visar ddrmed att
elevernas vardagliga sprakliga erfarenheter 1 hog grad paverkar hur de tolkar naturvetenskapliga
begrepp. I eftertestet framtrader dock en tydlig fordandring i flera elevers resonemang. Elev 7
beskriver da ljusar som “Ett [jusdr dr ett mdtt pd strdcka som annvdnds ndr man ska mdta hur langt
ljus kommer pa ett ar och det dr vidigt langt sa man anvinder ljusar”, medan elev 14 besvarar att
”Ljusdr anvdnds for att mdta stora avstdand i rymden eftersom det dr for langt for kilometer”.
Skillnaden mellan elevernas svar i for- och eftertestet tyder pa att flera elever efter undervisningen
utvecklat en mer naturvetenskapligt korrekt forstaelse av begreppet. Utvecklingen handlar inte
enbart om att eleverna memorerat en definition, utan d&ven om att de 1 storre utstrickning anvénder
begreppet i riatt sammanhang och relaterar det till naturvetenskapliga resonemang om avstand och
rymdens storlek. Samtidigt visar analysen att vissa elever fortfarande uppvisar delvis felaktiga eller
forenklade tolkningar. Exempelvis skriver elev 15 i eftertestet att ”Ljusdr dr hur ldnge ljuset dker”.
Pé liknande sitt beskriver elev 11 att ”Ljusdr dr ett sdtt att mdta hur snabbt ljuset gar”. Dessa svar
visar att begreppet fortfarande upplevs som komplext for vissa elever och att vardagssprakets
betydelse fortfarande paverkar tolkningen. Detta indikerar att begreppsforandring &r en gradvis
process dir elever successivt omstrukturerar tidigare forstielse snarare 4n omedelbart ersétter den

med en ny.

Ur ett sociokulturellt perspektiv kan utvecklingen forstias som att eleverna genom undervisning och
arbete med olika sprakliga resurser successivt fatt tillgdng till nya sitt att formulera och forsta
begreppet ljusar (Siljo, 2014). Nir eleverna borjar anvinda begreppet i mer naturvetenskapliga
sammanhang fordndras dven deras mojlighet att resonera kring fenomenet pé ett mer abstrakt och

dmnesspecifikt sétt.

8.2.4 Fordjupad analys av individuell begreppsutveckling
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For att ytterligare fordjupa analysen av elevernas begreppsutveckling presenteras hdr exempel pa
forandringar pa individniva mellan for- och eftertestet. Syftet dr inte att representera hela
elevgruppen, utan att synliggora olika typer av utveckling som framtritt i materialet. Exemplen visar
bade elever som genomgatt en tydlig begreppslig utveckling och elever dér vissa svérigheter

fortfarande kvarstér efter undervisning.

Tabell 5: Exempel pa utveckling pa individniva.

Elev Fraga Fortest Eftertest Tolkning

Elev 3 Ljusér 0 3 Tydlig
begreppsforiandring

Elev 11 Ljusar 1 3 Fran
missuppfattning till
korrekt

Elev 16 Galax 1 2 Mer utvecklat
sprak

Elev 23 Gravitation 2 3 Mer precis
forklaring

Som framgar i tabell 5 visar elev 11 en tydlig férdandring i forstdelsen av begreppet ljusar. I fortestet
beskriver eleven "Ett ljusdr dr ett ar fast i rymden som gar extra langsamt”. Svaret visar att eleven
tolkar begreppet utifran vardagsspraket betydelse av ordet ar” och darmed kopplar ljusar till tid
snarare dn avstind. I eftertestet formulerar samma elev 1 stillet ” Ett ljusdr dr en strécka, det dr hur
langt ljuset fardas pa ett dr. Ett ljusar dr ungefdr 9 biljoner km. Man anvdnder ljusar i rymden
eftersom det finns otroligt ldnga avstand, sa det bli meningslost att anvinda km och mil”. Har
anvinder eleven begreppet 1 ett mer naturvetenskapligt korrekt sammanhang och relaterar det

dessutom till varfor begreppet anvénds inom astronomi. Detta tyder pa att eleven inte enbart

memorerat en definition, utan utvecklat en mer funktionell forstielse av begreppet.

En liknande utveckling framtrader hos elev 3. I fortestet 1dmnar eleven frigan om ljusar obesvarad,
vilket kan tolkas som att eleven saknade bade forstielse och sprakliga resurser for att formulera ett
resonemang kring begreppet. I eftertestet skriver eleven i stéllet ”Ett [jusar dr mdtt av ett avstand

som till exempel ljuset nar pa ett dr. Ljusdar mdter hur langt ljuset ndr till objekten den kan na till”.
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Skillnaden mellan svaren visar att eleven efter undervisningen i storre utstrickning kan anvianda
amnesspecifika begrepp for att formulera sin forstaelse. Detta tyder pa att eleven utvecklat tillgang

till nya sprakliga redskap for att beskriva fenomenet.

Aven elev 16 visar en tydlig utveckling i sitt sprakbruk och sina resonemang kring begreppet galax.
I fortestet beskriver eleven galax som “E¥t stdlle ddr planeter och stjdrnor finns”. | eftertestet
utvecklas resonemanget till ”En galax dr som en sorts samling av en massa planeter, stjinor, manar
(himlakroppar), en del har bland annat svarta hal och en galax bestdr av gas, stoft och (gasmoln)”.
Eftertestet innehéller fler amnesspecifika begrepp och en mer utvecklad beskrivning av galaxens
uppbyggnad. Resonemanget framstar dirmed som bade mer precist och mer sammanhéngande
jamfort med fortestet. Samtidigt visar resultaten att utvecklingen inte varit helt likartad for alla
elever. Elev 23 visar exempelvis en viss progression i sina svar om gravitation men uttrycker
fortfarande vissa sprakliga osékerheter. I fortestet beskriver eleven gravitation som ™ Vi blir dragna
till jordens pungt sa att vi inte flyger ivig i rymden”. | eftertestet skriver eleven 1 stéllet
Gravitation dr en dragnings kraft som drar saker mott en mitt punkt. Gravitation trar oss mdt jorden
sa vi inte flyger utt i rymbens vakum. Sen sd kan vi dtta och drika uttan att behéva sugror hella
tiden”. Svaret ar mer utvecklat och innehaller fler &mnesspecifika begrepp an tidigare men
formuleringen &r fortfarande delvis vardaglig och spréakligt osdker. Detta visar att
begreppsutveckling dr en gradvis process dér elever successivt utvecklar sin forstaelse och sitt

dmnessprak.

Ur ett sociokulturellt perspektiv kan resultaten forstas som att elevernas utveckling &r néra kopplad
till deras mojlighet att anvinda och bearbeta sprakliga redskap i undervisningen (Siljo, 2014). Nar
eleverna ges mdjlighet att mota, anvinda och omformulera naturvetenskapliga begrepp 1 olika
sammanhang, skapas forutséttningar for en mer utvecklad begreppsforstaelse. Vidare visar
variationen mellan eleverna att denna utveckling sker i olika takt och elever har olika behov av

stottning 1 larprocessen.

8.3 Sammanfattande analys och resultat

Sammanfattningsvis tyder resultaten pé att elevernas begreppsforstaelse utvecklats mellan f6r- och
eftertestet. Utvecklingen framtrader bade genom hogre resultat och genom foréndringar i hur

eleverna anviander dmnesspecifika begrepp i sina resonemang och forklaringar.
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Den kvalitativa analysen visar att elevernas svar 1 fortestet ofta praglades av vardagliga och
forenklade beskrivningar dér fenomen framst forklarades utifran erfarenheter snarare én genom
naturvetenskapliga begrepp. I eftertestet framtrader daremot ett mer utvecklat &mnessprak dar
eleverna i storre utstrackning anvinder begrepp som gravitation, dragningskraft, omloppsbana och
ljusér 1 sina resonemang. Flera elever visar dven en 6kad formaga att relatera olika begrepp till
varandra, vilket kan ses som uttryck for en mer sammanhingande forstaelse av innehallet.
Utvecklingen handlar pé s sitt inte enbart om att fler definitioner dterges, utan dven om att flera

elever anvinder begreppen i mer utvecklade forklaringar och sammanhang.

Samtidigt framgar det av resultaten att utvecklingen varierat mellan eleverna. Medan vissa elever
uppvisar tydliga forandringar och mer utvecklade resonemang, anvénder andra fortfarande
forenklade eller delvis vardagliga forklaringar. Detta belyser att utvecklingen av begreppsforstaelse
ar en successiv process dar elever utvecklas i olika takt. Variationerna kan forstds mot bakgrund av
att eleverna hade olika sprakliga och kunskapsmaissiga forutséttningar, vilket kan ha pdverkat deras
mojligheter att utveckla och uttrycka naturvetenskapliga begrepp. Dessa iakttagelser kan dven
relateras till tidigare forskning som betonar betydelsen av spraklig bearbetning och anvéndning av
naturvetenskapliga begrepp i elevers meningsskapande (Wickman & Ostman, 2002). Denna tolkning
stods av att flera elevers svar i eftertestet innehaller fler &mnesspecifika begrepp och mer utvecklade

forklaringar 4n i fortestet.

Sammantaget framtrader en utveckling av elevernas begreppsforstaelse mellan for- och eftertestet,
bade i hur de uttrycker sig och i hur de anvénder &mnesspecifika begrepp i sina resonemang.
Dessutom framtrader tydliga variationer mellan eleverna dér vissa visar en mer omfattande
utveckling dn andra. Detta tyder pa att begreppsforstaelse inte utvecklas pa ett enhetligt sitt, utan ar
en gradvis process som paverkas av elevernas sprakliga forutsittningar, tidigare kunskaper och

mojligheter att bearbeta innehallet.

9. Diskussion

Syftet med denna studie har varit att undersoka hur ett strukturerat undervisningsupplégg dér
generativ Al anvéndes tillsammans med ett Al-hjélpblad och ldrarledd modellering kan relateras till
elevers begreppsforstéelse inom arbetsomrédet universum i arskurs 6. Resultaten visar 6vergripande
att elevernas begreppsforstielse utvecklats mellan for- och eftertest, bade i form av forbéttrade

resultat och 1 hur eleverna formulerar sina resonemang. Utvecklingen framtrider inte enbart genom

43



Okade testresultat, utan d@ven genom en kvalitativ fordndring 1 elevernas sétt att anvéinda och

kombinera &mnesspecifika begrepp 1 sina forklaringar.

Resultaten i denna studie kan 1 viss utstrickning relateras till tidigare forskning som visar att digitala
och intelligenta stodsystem kan bidra till elevers ldrande, sérskilt nir de anvinds som ett
komplement till undervisning och kombineras med strukturerad stottning (Kulik & Fletcher, 2016;
Ma et al., 2014). I denna studie framtrader detta exempelvis genom att flera elever i eftertestet
anvinder ett mer utvecklat &mnessprak och 1 storre utstrackning relaterar naturvetenskapliga begrepp
till varandra i sina resonemang. Flera elever gér dven fran vardagliga och forenklade beskrivningar
till mer sammanhéingande forklaringar déar begrepp som gravitation, dragningskraft och
omloppsbana anvinds for att beskriva samband mellan olika fenomen. Detta dverensstimmer med
Kulik och Fletchers (2016) resultat, som visar att digitala stoddsystem kan bidra till forbéttrade

laranderesultat nar de anviands som ett stdd i undervisningen.

Resultaten kan dven forstas i relation till den nyare forskning som specifikt behandlar generativ Al i
utbildning. Zhang et al. (2024) visar att generativ Al har potential att stodja elevers lirande genom
aterkoppling, individanpassning och mdjligheter till aktiv bearbetning av innehall men betonar
samtidigt att resultaten varierar beroende pa hur tekniken integreras i undervisningen. Detta ligger i
linje med resultaten i foreliggande studie dér utvecklingen varierande mellan eleverna och dér det
strukturerade undervisningsuppldgget med lararledd modellering och Al-hjilpblad kan ha haft

betydelse for hur eleverna anvinde generativ Al som stod i sitt ldrande.

Vidare visar resultaten att utvecklingen inte varit lika for alla elever, vilket kan forstas som att
begreppsforstaelse dr en komplex process som paverkas av flera faktorer diar bade undervisningens

utformning och elevernas sprakliga forutsdttningar spelar en central roll.

9.1 Begreppsutveckling och AI som medierande redskap

Resultaten visar att elevernas begreppsforstaelse utvecklats efter undervisningsperioden, dar
generativ Al anvéndes tillsammans med ett Al-hjélpblad och ldrarledd modellering. Utvecklingen
framtrader genom att elevernas svar i eftertestet har i storre utstrackning praglats av amnesspecifika
begrepp och mer sammanhéngande resonemang. Flera elever gér frdn vardagliga och forenklade
beskrivningar till att anvénda naturvetenskapliga begrepp for att férklara samband mellan olika

fenomen. Utvecklingen framtridder exempelvis i1 hur eleverna borjar anvanda begrepp som
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gravitation, dragningskraft och omloppsbana i relation till varandra snarare &n som isolerade fakta.
Detta kan tolkas som att flera elever utvecklat ett mer funktionellt &mnessprak for att formulera och

strukturera sin forstaelse.

Utvecklingen av elevernas @mnessprdk och mer ssmmanhédngande resonemang kan forstés utifran ett
sociokulturellt perspektiv. Nér eleverna i storre utstrickning bdrjar anvinda dmnesspecifika begrepp
1 sina forklaringar framtréder ett mer utvecklat sitt att uttrycka naturvetenskapliga resonemang
(Saljo, 2014). Detta blir sarskilt tydligt 1 elevernas eftertestsvar dir flera elever i storre utstrickning

relaterar olika begrepp till varandra och anvénder dem for att beskriva samband och processer.

I denna studie kan det strukturerade undervisningsupplégget, dir generativ Al anvindes tillsammans
med ett Al-hjdlpblad och ldrarledd modellering, forstas som ett stod for elevernas arbete med att
mota och bearbeta naturvetenskapliga begrepp. Al-verktygen gav eleverna mdjlighet att ta del av
alternativa formuleringar och forklaringar, vilket kan ha haft betydelse for att flera elever utvecklade
ett mer dmnesspecifikt sprék i eftertestet. Resultaten visar dock inte att utvecklingen kan forklaras av
Al-anvindningen i sig, utan behover forstas i relation till hela undervisningsuppligget. Eftersom
studien inte undersokt elevernas faktiska interaktioner med Al-verktygen dr det inte mgjligt att
avgora vilken betydelse de olika delarna av undervisningsuppliagget haft for den observerade
utvecklingen. En mojlig tolkning &r att resultaten kan relateras till D'Mello och Graesser (2012), som
visar att digitala stodsystem kan stodja elevers larande genom aterkoppling och mdjligheter till aktiv
bearbetning. I denna studie kan flera elevers mer utvecklade och utforliga resonemang 1 eftertestet
tolkas som ett uttryck for en sddan bearbetning, &ven om studien inte undersokt elevernas faktiska

interaktion med Al-verktygen.

Samtidigt visar resultaten att anvindningen av generativ Al inte automatiskt leder till utvecklad
begreppsforstaelse. Utvecklingen varierar mellan eleverna dar vissa uppvisar tydliga
begreppsforidndringar medan andra fortfarande anviander forenklade eller delvis vardagliga
forklaringar 1 eftertestet. En mdjlig forklaring till denna variation &r att eleverna hade olika spréakliga
forutsittningar, vilket kan ha paverkat deras mdjligheter att tilligna sig och anvédnda
naturvetenskapliga begrepp i sina resonemang. Resultaten antyder att det pedagogiska vérdet av
generativ Al dr beroende av hur verktyget anvinds i undervisningen och vilka forutsittningar
eleverna har att bearbeta och forstd de svar som genereras. Till skillnad frdn mer strukturerade
intelligenta handledningssystem (VanLehn, 2011), visar resultaten i denna studie att generativ Al

kraver en mer aktiv och medveten anvéndning for att fungera som stéd i ldrandet. Detta ligger i linje
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med Luckin et al. (2016), som betonar att digitala verktygs pedagogiska virde ar nira kopplat till hur
de integreras i undervisningen. Aven Ma et al. (2014) samt Kulik och Fletcher (2016) framhéller att
digitala stodsystem kan bidra till elevers ldrande, sirskilt nar de anvénds tillsammans med tydlig
végledning och dterkoppling. I foreliggande studie kombinerades anvidndningen av generativ Al med
ett Al-hjélpblad, gemensamma genomgéngar och liararledd modellering, vilket kan ha skapat
forutséttningar for eleverna att bearbeta och utveckla sina resonemang. Resultaten kan ddrmed
forstas som att det pedagogiska vérdet inte framst ligger 1 sjdlva tekniken, utan 1 hur den anvénds i
undervisningen. Detta §verensstdmmer dven med Zhang et al. (2024, s. 228), som betonar att

generativ Al:s pedagogiska potential &r néra kopplad till hur tekniken integreras i undervisningen.

Studien aktualiserar dven fragor om vad det innebér att forsté ett begrepp i en undervisningskontext
dér elever har tillgang till generativ Al I flera eftertestsvar framtrader formuleringar som &r
betydligt mer utvecklade én elevernas tidigare sprakbruk, vilket kan tyda pa att vissa elever delvis
reproducerat Al-genererade formuleringar snarare én fullt ut tillignat sig begreppen. Detta tyder pa
att utvecklade svar inte automatiskt kan likstéllas med en fordjupad individuell forstaelse. Den
observerade utvecklingen behdver dérfor forstés i relation till samspelet mellan elevernas egna

resonemang, undervisningens utformning och de sprékliga resurser som Al-verktygen

tillhandahéller.

9.1.1 Missuppfattningar och begreppsforindring

En central del av resultaten &r att flera elever i fortestet uppvisar missuppfattningar kring
naturvetenskapliga begrepp, sdrskilt i relation till begreppet ljusar. Ménga elever tolkar begreppet
utifran vardagssprakets betydelse av ordet ”ar” och kopplar dirmed begreppet till tid snarare dn
avstand. Detta visar att elevernas tidigare erfarenheter och vardagliga sprakbruk har stor betydelse

for hur de tolkar och forstdr naturvetenskapliga begrepp.

Resultaten tyder dven pa att flera elever efter undervisningen utvecklat en mer naturvetenskapligt
forankrad forstielse av dessa begrepp. I eftertestet framtrader exempelvis fler resonemang dér ljusar
beskrivs som ett matt pa avstdnd och relateras till rymdens stora dimensioner. Detta indikerar att
flera elever genom undervisningen successivt utvecklat ett mer &mnesspecifikt sprak for att beskriva
och forstd fenomenen. Denna utveckling kan forstas i relation till Sdljo (2014), som betonar att
larande sker genom tillgéng till och anviandning av kulturella och sprakliga redskap. Nér elever fér

mojlighet att mdta, anvdnda och bearbeta naturvetenskapliga begrepp i1 olika sammanhang skapas
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forutséttningar for att utveckla nya sitt att forstd och beskriva fenomen. I denna studie framtréader
detta genom att elevernas resonemang 1 eftertestet 1 storre utstrickning priaglas av &mnesspecifika

formuleringar och mer utvecklade samband mellan olika begrepp.

Samtidigt visar resultaten att vissa missuppfattningar kvarstar dven efter undervisningen. Flera
elever anvinder fortfarande delvis vardagliga eller forenklade formuleringar 1 eftertestet trots att de
haft tillgdng till bdde undervisning, ldrobocker och generativ Al. Detta visar att begreppsforandring
inte &r en linjir process dér tidigare forstaelse omedelbart ersétts av en ny, utan snarare en gradvis
utveckling dér olika sétt att forsta fenomen kan existera parallellt under lédngre tid. Resultaten ligger
dirmed i linje med Wickman och Ostman (2002, s. 606), som betonar att deltagarnas
meningsskapande inom naturvetenskap utvecklas genom sprak, interaktion och anvindning av
begrepp i olika sammanhang. I denna studie blir detta sarskilt tydligt genom att elevernas utveckling
framst framtrader i hur de anvénder och kombinerar begrepp i sina resonemang, snarare dn enbart

genom hogre testresultat.

Vidare aktualiserar resultaten fragor om hur undervisning kan arbeta mer medvetet med elevers
forforstaelse och spréakligt grundade missuppfattningar. Skolinspektionen (2019) visar att
undervisning inte alltid 1 tillrdcklig grad utgar frin elevernas befintliga forstaelse och vanliga
missuppfattningar inom naturvetenskapliga omraden. Resultaten i denna studie tyder pa att detta ar
sarskilt relevant i undervisning dér komplexa och abstrakta begrepp behandlas, eftersom elever
annars riskerar att tolka innehallet utifran vardagliga erfarenheter snarare 4n genom

naturvetenskapliga forklaringsmodeller.

I relation till generativ Al blir detta sarskilt intressant eftersom Al-verktyg bade kan bidra till att
utmana och forstirka elevers forstaelse. Nér elever anviander Al for att jamfora, omformulera och
utveckla sina resonemang kan verktyget fungera som ett stod i begreppsutvecklingen. Samtidigt
finns en risk att elever accepterar Al-genererade forklaringar utan att fullt ut bearbeta eller forsta
innehallet. Detta pekar pa att anvdandningen av generativ Al i undervisningen behdver kombineras
med aktiv lararledning och gemensamma diskussioner dir elever ges mdjlighet att kritiskt granska

och bearbeta de svar som genereras.

9.2 Metoddiskussion
9.2.1 Studiens styrkor
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Valet av metod har mojliggjort en analys av elevers begreppsforstaelse ur bade kvantitativa och
kvalitativa perspektiv, vilket utgor en central styrka 1 studien. Genom att kombinera for- och eftertest
med en kvalitativ analys av elevernas skriftliga svar har det varit mojligt att inte enbart synliggora
fordndringar 1 resultatniva, utan dven att analysera hur férdndringarna kommer till uttryck i elevernas
sprak och resonemang. Detta har gjort det mdjligt att undersdka bade vad eleverna kan och hur de

formulerar sin forstéelse, vilket ar sérskilt relevant i en studie dér begreppsforstéelse stér 1 fokus.

Anvéndningen av en mixed methods-ansats har bidragit till en mer nyanserad analys av elevernas
larande. Den kvantitativa delen synliggjorde utvecklingen i elevernas resultat dver tid, medan den
kvalitativa analysen mdjliggjorde en djupare forstaelse av hur elevernas begreppsanvindning
forandrades. Detta ligger i linje med Bryman (2018), som framhéller att kombinationen av
kvantitativa och kvalitativa metoder kan bidra till en mer fordjupad forstéelse av komplexa fenomen
(Bryman, 2018, s. 778). I denna studie blev detta sérskilt viktigt eftersom elevernas utveckling inte
enbart framtrddde genom hogre poéng, utan dven genom fordndringar 1 hur de anvénde

dmnesspecifika begrepp och formulerade resonemang.

En ytterligare styrka &r att analysen inte begrénsades till att bedoma svar som ritt eller fel, utan d&ven
fokuserade pa hur eleverna anvénder begrepp i sina resonemang. Genom anvindningen av
beddomningsmatrisen skapades tydligare kriterier for hur elevernas svar kunde analyseras och
jamforas. Detta bidrog till en mer systematisk bedomning av elevernas begreppsforstaelse och
gjorde det mojligt att synliggora progression i elevernas resonemang snarare dn enbart

faktakunskaper.

9.2.2 Begrinsningar och metodologiska utmaningar

Samtidigt finns flera metodologiska begriansningar som behdver beaktas vid tolkningen av
resultaten. Eftersom studien genomfordes i en specifik undervisningskontext med ett begrénsat antal
deltagare kan resultaten inte generaliseras i statistisk mening. Detta dr dock inte heller studiens
huvudsakliga syfte. Ambitionen har i stillet varit att skapa en fordjupad forstielse av hur generativ
Al kan anvéndas i undervisning och hur elevers begreppsforstaelse kan utvecklas i denna kontext.
Resultaten bor dérfor framst forstas som kontextbundna, &ven om de kan bidra med kunskap som

kan vara relevant i liknande undervisningssammanhang.
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En annan viktig aspekt géller anvindningen av generativ Al 1 sjdlva undervisningssituationen.
Eftersom eleverna hade tillging till Al-verktyg under arbetets gang, men inte under for- och
eftertestet, dr det inte mojligt att fullt ut avgora 1 vilken utstrackning elevernas eftertestsvar speglar
deras egna tillignade kunskaper eller deras forméaga att anvdnda Al som stdd. Flera elevsvar i
eftertestet inneholl exempelvis mer avancerade formuleringar och begrepp én vad som tidigare
framtrétt 1 elevernas sprakbruk. Detta kan tolkas som en utvecklad begreppsforstaelse men det kan
ocksa tolkas att vissa elever delvis reproducerat formuleringar fran Al-genererade svar. Resultaten

behover dérfor tolkas med viss forsiktighet.

Detta kan dven forstas som en del av studiens relevans. Syftet har inte varit att isolera Al:s effekt
under laboratorieliknande former, utan att undersoka hur tekniken anvinds i en autentisk
undervisningspraktik. Studiens praktiknéra ansats kan dérfor ses som en styrka eftersom den
synliggor hur generativ Al faktiskt anvénds av elever i klassrummet och vilka moéjligheter och
utmaningar som uppstar i denna kontext. Detta stérker studiens relevans och trovirdighet eftersom
resultaten bygger pa undervisning i en autentisk skolmilj6 snarare dn i en experimentellt kontrollerad

situation.

9.2.3 Forskarrollen och undervisningskontexten

Vidare kan min egen roll i undervisningen ha paverkat studiens resultat. Eftersom studien
genomfordes i en klass dir jag tidigare haft verksamhetsforlagd utbildning kan elevernas relation till
mig ha péverkat bade deras deltagande och deras sitt att arbeta med undervisningen. Det finns dven
en risk att mina egna forvintningar paverkat analysen av elevernas svar. For att minska denna risk
anvindes tydliga bedomningskriterier och en strukturerad bedomningsmatris, vilket bidrog till en
mer konsekvent analys. Trots detta gér det inte att helt bortse fran att kvalitativa analyser alltid

innehaller ett visst métt av tolkning.

En ytterligare aspekt som bor beaktas dr elevgruppens sprakliga variation. Eftersom flera elever hade
svenska som andrasprak kan elevernas sprakliga forutsittningar ha paverkat deras mojlighet att
uttrycka sin forstielse i bade for- och eftertestet. Resultaten kan darfor inte enbart forstas i relation
till &mneskunskaper, utan dven i relation till elevernas sprakliga utveckling. Dessutom kan detta ses
som sérskilt relevant i en studie som fokuserar pa begreppsforstaelse, eftersom naturvetenskapligt

larande i1 hog grad ér kopplat till utvecklingen av ett &mnesspecifikt sprak.
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9.3 Studiens bidrag och vidare forskning

Denna studie bidrar till forskningsféltet genom att belysa hur generativ Al kan anvéndas som
pedagogiskt stod i naturvetenskaplig undervisning i grundskolan. Eftersom tidigare forskning om Al
i utbildning framst fokuserat pa intelligenta handledningssystem och hogre utbildning bidrar denna
studie med ett praktiknéra perspektiv pa hur generativ Al anvédnds i undervisning i arskurs 6. Studien
synliggor darmed hur Al kan pdverka elevers sitt att formulera, anvénda och utveckla

naturvetenskapliga begrepp i en konkret undervisningskontext.

Foreliggande studie kan dven forstds som ett bidrag till ett forskningsfélt som fortfarande ar under
utveckling. Alfarwan (2025, s. 10) pekar pa att det finns ett behov av fler klassrumsnéra studier som
undersoker hur generativ Al anvénds i1 konkreta undervisningssituationer. Mot denna bakgrund
bidrar foreliggande studie med kunskap om hur ett strukturerat arbetssitt med generativ Al kan
relateras till elevers begreppsforstaelse inom naturvetenskaplig undervisning i arskurs 6. Resultaten
ligger dven i linje med Zhang et al. (2024), som framhaller att generativ Al har potential att stodja
elevers ldrande nér tekniken integreras i en genomtiankt undervisningspraktik. Studien bidrar ddrmed
med ett konkret exempel frén svensk grundskolekontext dér generativ Al anvindes tillsammans med

stodstrukturer i undervisningen.

Ett centralt bidrag ar att studien visar att utvecklingen av begreppsforstéelse inte enbart framtrader
genom forbittrade testresultat, utan dven genom fordndringar i1 elevernas spréak och resonemang.
Resultaten visar att flera elever i eftertestet anvénder ett mer d&mnesspecifikt sprak och i storre
utstrackning kopplar samman olika begrepp 1 sina forklaringar. Detta bidrar till en férdjupad

forstéelse av hur generativ Al kan fungera som ett sprakligt stod i elevernas ldrandeprocess.

Studien visar samtidigt att anvéindningen av Al inte leder till en likvérdig utveckling for alla elever.
Medan vissa elever uppvisar tydliga begreppsforandringar och mer utvecklade resonemang kvarstar
missuppfattningar och osékerheter hos andra elever. Resultaten bidrar dirmed med en mer
nyanserad bild av Al:s roll i undervisningen genom att synliggora att tekniken 1 sig inte skapar
larande, utan att dess betydelse dr beroende av undervisningens utformning, graden av stottning samt

elevernas sprakliga och kunskapsmaéssiga forutséttningar.

Vidare bidrar studien med kunskap om hur elevers missuppfattningar kan férédndras genom

undervisning dér generativ Al anviands som stdd. Resultaten visar att flera elever utvecklar en mer
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naturvetenskapligt forankrad forstielse efter undervisningen, sarskilt i relation till begrepp som
ljusar och gravitation. Vidare kvarstar vissa vardagliga och sprakligt paverkade tolkningar dven efter
undervisningen, vilket synliggdr att begreppsfordandring dr en komplex och gradvis process. Detta
bidrar till en fordjupad forstielse av hur arbete med sprak och begrepp behdver integreras i

naturvetenskaplig undervisning.

Studien aktualiserar dven flera fragor som behdver undersokas vidare. Framtida forskning skulle
exempelvis kunna undersoka hur generativ Al paverkar elever med olika sprékliga och
kunskapsmissiga forutséttningar samt hur olika former av stottning paverkar elevernas anviandning
av Al 1 undervisningen. Det skulle dven vara relevant att undersoka hur generativ Al kan anvéndas

mer systematiskt for att arbeta med elevers missuppfattningar inom naturvetenskapliga &mnen.

Vidare finns behov av forskning som undersoker hur lédrares roll fordndras i undervisning dér
generativ Al anvinds som pedagogiskt verktyg. Eftersom Al 1 allt storre utstrickning blir en del av
skolans praktik blir det relevant att undersdka hur samspelet mellan elev, larare och digitala verktyg

paverkar undervisning och ldrande dver tid.

9.4 Didaktiska implikationer

Studiens resultat synliggor flera didaktiska implikationer for undervisning i naturvetenskapliga
dmnen. En central slutsats ar att arbete med begrepp behdver ges en tydlig och medveten plats i
undervisningen. Resultaten visar att elevernas mojligheter att utveckla forstaelse ar niara kopplade
till deras mojlighet att anvinda och forsta &mnesspecifika begrepp. Detta innebér att undervisning
inte enbart behover fokusera pa innehallet 1 sig, utan dven pa det sprak som anvénds for att beskriva

och forklara naturvetenskapliga fenomen.

Studien visar dven att elevernas forforstaelse och vardagliga tolkningar har stor betydelse for hur de
forstar naturvetenskapliga begrepp. Flera elever utgar i fortestet frdn vardagssprakets betydelser nér
de forsoker forklara exempelvis ljusar och gravitation. Detta pekar pa vikten av att undervisning
aktivt arbetar med att synliggdra, diskutera och utmana elevers missuppfattningar snarare an att

enbart presentera korrekta definitioner och fakta.

Vidare indikerar resultaten att generativ Al kan fungera som ett stod i elevernas arbete med att

formulera och utveckla resonemang. Genom att eleverna fick mojlighet att jamfora olika
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formuleringar och ta del av alternativa forklaringar skapades forutsdttningar for att utveckla ett mer
amnesspecifikt sprak. Samtidigt visar resultaten att Al inte automatiskt leder till 1arande. Verktygets
betydelse dr i hog grad beroende av hur det anvinds 1 undervisningen och vilket stdd eleverna far i
arbetet med att tolka och bearbeta de Al-genererade svaren. Detta innebér att ldraren fortsatt har en
central roll i undervisningen, dven i1 undervisningssituationer dér Al anvinds som stdd. Detta tyder
pa att elever behover végledning 1 hur Al kan anvéndas pé ett reflekterat och kritiskt satt, sérskilt i
relation till kéllkritik, begreppsanvdndning och forstdelse av innehall. Generativ Al kan ddrmed inte
forstds som en erséttning for undervisning, utan snarare som ett kompletterande redskap som

behover integreras i en medvetet planerad undervisningspraktik.

Sammantaget antyder studien att lararens roll inte blir mindre betydelsefull nér generativ Al
anvinds, utan snarare att behovet av tydlig vigledning och strukturerad undervisning kvarstar. Aven
forskning av Afzaal et al. (2024) betonar betydelsen av pedagogisk vigledning vid anvindning av
Al-baserade stod. Aven om deras studie genomfdrdes inom hogre utbildning stirker resultaten frin
foreliggande studie uppfattningen att Al behdver anvéndas inom ramen for ett genomténkt

undervisningsuppldgg for att fungera som ett stod for 1drande.

Mot denna bakgrund behdver undervisning i naturvetenskapliga &mnen kombinera arbete med
begrepp, aktiv bearbetning av elevers forforstaelse samt en genomténkt anvéindning av digitala
verktyg. Den genomforda undersokningen pekar dirmed mot att generativ Al kan fungera som ett
stod 1 elevers begreppsutveckling men att dess pedagogiska potential dr beroende av hur tekniken
anvénds och integreras i undervisning. Detta understryker att generativ Al inte bor forstas som ett
fristdende pedagogiskt verktyg, utan som ett stod vars virde formas i samspelet mellan

undervisningens utformning, lararens védgledning och elevernas aktiva bearbetning av innehéllet.
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11. Bilagor
11.1 Information och samtyckesblankett

Bilaga 1

SODERTORNS HOGSKOLA | STOCKHOLM

Information till virdnadshavare om deltagande i studie
Hej alla vérdnadshavare!

Mitt namn dr Helin Sezen och studerar pa lararprogrammet med interkulturell profil med inriktning
arskurs 4—6 pa Sodertdrns hogskola. Under denna period genomfor jag mitt examensarbete i den arskurs
dar jag tidigare haft min verksamhetsforlagda utbildning (VFU).

Syftet med studien

Studien omfattar en praktikndra studie och undersoker hur elever kan anvdnda Al som stod for att
utveckla sin begreppsforstielse inom fysikomrddet ”"Universum”. Mélet dr att undersoka om Al kan
hjilpa elever att fordjupa forstaelsen av centrala begrepp genom att formulera fragor, fa forklaringar och
utveckla sina resonemang.

Studien genomfors som en del av den ordinarie naturkunskapsundervisningen. Datainsamlingen sker
genom:
e tvé korta tester som sker fore och efter undervisningsmomentet

Materialet anvénds for att undersdka hur undervisningsuppldgget kan relateras till elevernas
begreppsforstaelse genom jamforelser mellan for- och eftertest.

Vilka personuppgifter kommer att behandlas
For att genomfora studien kan foljande uppgifter om deltagande elever komma att samlas in och
behandlas:

e clevens namn (endast for administrativ hantering, namn férekommer inte 1 uppsatsen)

o clevens skriftliga svar pa tester

Alla uppgifter anonymiseras. Inga namn kommer att forekomma i resultatet och det kommer inte att
vara mojligt att identifiera enskilda elever i uppsatsen.

Riittslig grund for behandling av personuppgifter

Behandlingen sker med stod av informerat samtycke. Deltagandet dr helt frivilligt och kan avbrytas nir
som helst utan att ange ndgon anledning. Ett dterkallat samtycke péverkar inte den behandling som
redan hunnit ske.

Hur personuppgifterna lagras och skyddas
Allt material hanteras 1 enlighet med géillande etiska riktlinjer for forskning och ldrarutbildning.
Uppgifterna lagras sidkert sa att obehoriga inte kan ta del av dem. Efter avslutat och godként
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examensarbete raderas allt personmaterial. Endast anonymiserade resultat presenteras. Den fardiga
uppsatsen publiceras i Sodertérns hogskolas publikationstjanst DiVA.

Deltagarens rittigheter enligt dataskyddsforordningen (GDPR)
Som vardnadshavare till respondenten har du ritt att:
o fatadel av de personuppgifter som behandlas

e begira rittelse av eventuella felaktigheter
e begira begriansning av behandling

e begira radering av ditt barns uppgifter

aterkalla samtycke ndr som helst

Sodertorns hogskola dr personuppgiftsansvarig for behandlingen.

Klagomal

Klagomal rérande hantering av personuppgifter kan riktas till Sodertérns hogskolas dataskyddsombud
via dataskydd@sh.se.

Du kan dven vénda dig till Integritetsskyddsmyndigheten (IMY) via imy@imy.se eller telefon 08-657
61 00.

Samtycke
Om ni samtycker till att ert barn deltar ber jag er fylla i samtyckesformuléret och ldmna tillbaka det till
klassldraren senast X/X mars 2026.

Tack for er tid!
Vinliga hélsningar, Helin Sezen

E-post:

Handledare: Ann Mutvei Berrez, Sodertdrns hogskola
E-post:

Samtyckesformulir
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Jag/vi har tagit del av informationen om studien och samtycker till att mitt/vart barn deltar 1 den. Jag/vi
ar medvetna om att deltagandet &r frivilligt och dr medvetna om att inga personuppgifter behandlas 1
enlighet med dataskyddsforordningen och att allt material anonymiseras samt raderas efter avslutad

utbildning.

Flevens namn:

1. Vardnadshavare — underskrift:

2. Vardnadshavare — underskrift:

Ort och datum:

Formuléret 1&dmnas till klassldraren senast X/X mars 2026. Om ni inte samtycker behdver ni inte skicka
tillbaka formuléret!

11.2 Al-hjilpblad
Bilaga 2
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HJALPBLAD: STALL KONKRETA FRAGOR TILL AI OM UNIVERSUM
Arskurs 6

Nér du anvénder Al ska du stélla frdgor som hjdlper dig att forsta begrepp 1 universum pé ett
naturvetenskapligt sétt.

Byt ut [begrepp] mot till exempel: gravitation, omloppsbana, ljusar, galax, solsystem, universum.

Forklara begreppet tydligt

- Vad ir [begrepp] inom naturvetenskap? Forklara s att en elev i arskurs 6 forstar.
- Forklara [begrepp] med enkla ord men korrekt.

- Vad menar forskare nir de pratar om [begrepp|?

Fa exempel som hjélper dig att forsta
- Ge ett tydligt exempel pa [begrepp] frén rymden.

- Hur kan man se [begrepp] i universum?
- Kan du ge ett exempel som gor [begrepp] littare att forsta?

Forsta varfor begreppet ér viktigt

- Varfor dr [begrepp] viktigt f6r hur universum fungerar?
- Vad hinder i1 universum tack vare [begrepp]?

- Vad skulle hinda om [begrepp] inte fanns?

Forstd samband mellan begrepp
- Hur hénger [begrepp] ihop med [annat begrepp]?
- Hur péverkar [begrepp] andra saker i universum?

Skilja mellan begrepp

- Vad ér skillnaden mellan [begrepp] och [annat begrepp]? Forklara det sé tydligt och konkret du bara

kan.
- Vilket ar ett vanligt missforstand om [begrepp] och vad éar ratt?

Be om enklare forklaring
- Kan du forklara [begrepp] dnnu enklare men fortfarande tydligt och korrekt?
- Forklara [begrepp] utan svéra ord.

11.3 Fortest

Bilaga 3

Fore undervisningen.
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Fortest - Universum
Instruktion: Besvara fragorna sa gott du kan. Skriv med egna ord.

1. Vad ar gravitation? Ge ett exempel pa hur gravitation paverkar oss pa jorden.
2. Vad betyder omloppsbana? Ge exempel pa ndgot som ror sig i en omloppsbana.
3. Vad ér ett ljusar? Pa vilket sétt anvinds ljusér for att méta avstdnd i rymden?
4. Vad dr en galax? Beskriv kort vad en galax bestar av.
5. Hur tror du att universum fordndras dver tid? Anvéand minst ett fysikbegrepp.
11.3.1 Eftertest
Bilaga 4

Efter undervisningen.

Eftertest - Universum
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Instruktion: Besvara fragorna sa gott du kan. Skriv med egna ord.

Vad ér gravitation? Ge ett exempel pa hur gravitation paverkar oss pé jorden.
Vad betyder omloppsbana? Ge exempel pa ndgot som ror sig i en omloppsbana.
Vad i#r ett ljusar? Ar det ett matt pa tid eller striicka?

Pa vilket sétt anvinds ljusar for att médta avstand i rymden?

Vad ér en galax och vad bestar en galax av?

AN e

11.4 Bedomningsmatris

Bilaga 5
Bedomningsmatris for begreppsforstaelse inom arbetsomradet universum i ak 6. Matrisen inkluderar

aven podngsystemet 0-3.

Hur tror du att universum fordndras 6ver tid? Anviand minst ett begrepp som vi har arbetat med.
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Bedomningsmatris: Begreppsforstielse. Universum, Ak 6

Niva Indikatorer

0. Ingen forstielse / Eleven visar ingen eller felaktig

felaktig forstielse forstdelse av begreppet.

1. Grundliggande Eleven ger en enkel, delvis

forstael
orstacise detaljer eller samband.
Eleven ger korrekta
2. Utvecklad beskrivningar och kan koppla
forstielse begreppet till ett fungerande

exempel.

Eleven visar sidker forstaelse

v och kan beskriva begreppet
3. Vilutvecklad

med egna ord, ge relevanta
forstaelse & g

exempel och koppla till andra
begrepp.

11.5 Innehdllsexempel till varje fraga

Tecken i elevsvar

Felaktiga forklaringar,
missuppfattningar, irrelevant
information, saknade samband.

Enkla definitioner,

korrekt beskrivning men saknar vardagsbeskrivningar, korta svar

utan forklaringar.

Korrekt beskrivning + exempel,
men fortfarande nagot begrinsad
forklaring.

Forklaringar i flera led,
sambandsforstéelse,
resonemang, tydliga och
relevanta exempel.

Bilaga 6

Friga Bedomning av:

1. Gravitation Forstaelse av kraft, riktning, exempel 1 vardag.

2. Omloppsbana Forstaelse av rorelse runt objekt, exempel (planet, mane).
3. Ljuséar Forstaelse av avstdndsmatt, inte tid.
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Friga
4. Galax

5. Universums
forandring

Bedomning av:
Forstaelse av struktur (stjarnor, gas, damm).

Elevers forestillningar, resonemang samt relationen mellan vardagssprak och
vetenskapligt sprak.
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