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Sammanfattning

“We are diverse individuals, we learn in diverse ways, and some of that diversity reflects intersecting patterns of
how key demographic factors like race, gender, and social class are situated inequitably in our society” (Scott,
Sheridan, and Clark, 2015, p. 431).

Denna katalog av mgjligheter erbjuder en samling anvandbar praktikorienterad forskningslitteratur (korta
sammanfattningar och referenser) och ger insikt i individuella inlarningsupplevelser som medlemmarna i
Science Math and Technology (STEM) Professional Development (PD) Network har samlat i samband med
ett tredrigt Erasmus + - (2016-2019).

Syftet &r att inspirera kompetensutvecklingscentra inom STEM-omradet 6ver hela Europa att utforska satt
att forbattra vetenskap, matematik och teknikutbildning for att engagera elever fran en alltmer varierad
bakgrund.

Detta ar sarskilt angeldget mot bakgrund av att “meeting the needs of a diverse range of students and the
different interests of boys and girls are important for motivating students to learn, ‘dealing with diversity’
was the least addressed competence in both the generalist and specialist teacher education programs ac-
cording to the survey responses received” (Education, Audiovisual and Culture Executive Agency (EACEA),
2011, s. 118).

Resultaten fran PISA 2015 (OECD) visar att “on average across OECD countries, and after taking their soci-
oeconomic status into account, immigrant students are more than twice as likely as their non- immigrant
peers to perform below the baseline level of proficiency in science. Yet 24% of disadvantaged immigrant
students are considered resilient” (OECD, 2016, s. 4).

Aven om mangfald och variation ofta lyfts fram som en utmaning och kanske ett problem kan ocks3 elever
med olika bakgrund i ett klassrum ses som en férdel och inte ett hinder fér god STEM-undervisning. STEM-
utbildning ger ett brett utbud av méjligheter for alla studenter sa varje elev bor kunna ha lika maojligheter att

fa tillgang till den.

Elevernas mangfald kan vara bade synlig (kon, hudfarg, fysiskt handikapp etc.) och osynlig (familj, kultur,
sexuell laggning, inldrningssvarigheter etc.). STEM Larare och lararutbildare bor darfér alltid forbereda sina
lektioner med en varierad studentpopulation i sikte. Europeiska kompetensutvecklingscentra inom STEM
férviantas anta utmaningen och erbjuda forskningsbaserade kompetensutvecklingsinsatser som inte bara
ar sarskilt utformade for att hantera fragor som rér mangfald i STEM-klassrummet, utan ocksa maste
bygga pa undervisning och ldrande som tar hansyn till mangfald som en allmént giltig princip i alla kom-
petensutvecklingsaktiviteter.

Denna katalog ar en sammanstéllning av anvandbar och praktik-baserad forskningslitteratur som tar upp
olika aspekter av mangfald som ar relevanta i STEM-undervisning. Korta sammanfattningar och referenser
ar grupperade i kategorier sa att man kan anvdanda denna information som en utgangspunkt for att grava
djupare i ett visst forskningsomrade. Den &r utformad for att ge insikt i praktikorienterad forskning och ar
inte pa nagot satt en fullstandig oversikt 6ver forskning pa omradet. Vi vill erbjuda en rad majligheter att
hantera mangfaldsfragor fran olika perspektiv.
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Katalogen ar indelad i sex kapitel och ar baserad pa en omfattande litteratursékning som genomforts av
partners inom det Europeiska natverket for kompetensutvecklingscentra inom STEM (STEM PD Net).

Introduktion

Nuvarande utmaningar nar det galler mangfald i STEM-undervisning
Mojliga vagar att mota mangfalden i STEM-undervisningen

Exempel pa hur mangfalden i STEM-klassrummet kan métas

Exempel pa kompetensutvecklingsaktiviteter som forbereder larare for att méta mangfalden

AN A o

Referenser

Den litteratur som anvands har identifierats via en litteratursokning med hjalp av Thomson Reuters Web of
Science. Sokningen fokuserade litteratur som handlar om socio-kulturella aspekter av mangfald | STEM-klass-
rum och nagra studier presenteras kortfattat i denna rapport eftersom de tycks vara sarskilt anvandbara for

kompetensutveckling inom STEM.

Den viktigaste kallan for den har rapporten ar boken “Science education for diversity: theory and practice”
med Nasser Mansour och Rupert Wegerif som redaktérer (Dodrecht, Springer, 2013). Vi rekommenderar
starkt lasning av denna bok och instdammer i Pauline Chinns (2017) recension: “Overall, Science Education
for Diversity is valuable reading for a wide audience of science educators, researchers, and policy-makers as
it offers a clear-eyed, critical look at the inability of mainstream science education to recruit a diverse ST
workforce while preparing all citizens to be scientifically literate, lifelong science learners. Contributions that
present a range of theoretical approaches and practices, highlight tensions, and provide possible solutions
across a range of implementation sites promise to provide useful insights” (s. 111).

En annan publication som haft en sarskild roll i arbetet med denna rapport ar slutrapporten fran “The Science
Education for Diversity Project” EU, 2012; (http://cordis.europa.eu/project/rcn/94405 en.html).

Eftersom det finns sa fa empiriska studier av hur STEM-larare kan fa stod att utveckla sin kompetens i for-
hallande till undervisning i klassrum praglade av mangfald betraktar vi denna 6versikt som ett forsta steg i
att fora samman forskning med erfarenheter fran den dagliga skolpraktiken. Vi vill uppmuntra kompetens-
utvecklingscentra inom STEM att forska, publicera och sprida erfarenheter med avseende pa mangfaldsfra-

gor i kompetensutveckling inom STEM.
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1. Introduktion

Det primara syftet med denna katalog ar att visa djup, bredd och internationell karaktar hos elevernas mang-
fald i STEM-utbildning. Detta arbete ar det forsta forsoket att katalogisera fragor om elevernas mangfald
inom den akademiska litteraturen och STEM PD Netpartners praktikbaserade erfarenhet, som ar relevanta

for kompetensutvecklingsinsatser for STEM-larare.

Bland barn har det alltid funnits olikheter nar det géller bland annat formagor, intresse, och familjebakgrun-
der. Idag praglas dock manga elevgrupper av allt storre variation nar det géller sprak, nationalitet och kultu-
rell bakgrund (Bruen och Kelly, 2015 ). Cirka 175 nationaliteter bor inom grénserna fér Europeiska unionen
och enbart 2012 invandrade uppskattningsvis 1,7 miljoner till EU fran lander utanfér unionen (Statistical
Office of the European Communities, 2017). Redan pa ECER-konferensen i Lissabon 2002 betonade Ingrid
Gogolin i sin keynote om sprdklig och kulturell mdngfald i Europa att detta ar en utmaning for pedagogisk

forskning och praktik:

“But European educational systems do not adapt very well to this reality. It can be observed that a linguistic
and cultural background different from the respective national one serves as a means of exclusion, of pre-

vention from equal access” (2002, s. 123).
| en artikel fran 2017 summerar Anne Lin Goodwin laget:

"Fourteen years ago, | wrote an article about this very same imperative, which looked “at the issue of teacher
preparation in light of changing demographics as a direct consequence of increased immigration” (Goodwin,
20023, p. 156). The article concluded that “conversations about the unique needs of immigrant children and
recommendations for better teacher preparation are futile if society and educators do not have the will to
do the right thing” (p. 170). A decade and a half since that article was published, it is troubling to find it
necessary to engage in the same examination and assessment of the same issues.” (Goodwin, 2017, s. 433).

Chinn (2017) foreslog att “Transnational migration, climate change, economic and educational disparities
impel science educators to refine science literacy and explore ways to reform science education to engage
increasingly diverse learners” (p. 109). Vid sidan om ett 6kat fokus pa spraklig och kulturell mangfald finns
det tecken pa att fullstandig inkludering vaxer sig allt starkare globalt (Evans and Lunt, 2010).

Alltsad okar hela tiden de utmaningar som larare stalls infor i sina STEM-klassrum. Lararutbildning, saval
grundlaggande som fortbildning, maste méta dessa utmaningar och utveckla strategier for hur de ska tack-
las. Kompetensutvecklingscentra behover snarast inse behovet av att ta hansyn till valdigt heterogena mal-

grupper i sina satsningar och kurser, oavsett vilket amnesspecifikt innehall som avhandlas.

Lararutbildare behdver veta hur de ska stodja larare till att utveckla en professionell attityd gentemot under-
visning i STEM-damnen i heterogena klasser, och hur larare blir skickliga | att ta reda pa om deras lektioner
hjalper elever i larandesvarigheter att na ett givet larandemal (se kapitel 3).

Aven om kompetensutvecklingscentra ombeds att behandla dessa utmaningar I sitt utbud av aktiviteter och
stodja larare | att préva nya vagar | STEM-undervisningen | extremt heterogena klassrum sa ar det sallsynt
med forskning och utprovade material som stéder STEM-larare | dessa utmaningar (se kapitel 2).

Alltsa finns ett bradskande behov av ett Europeiskt utbyte | dessa fragor, som kan bidra med expertis till
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kompetensutvecklingscentra (till exempel fran partners fran Sverige och Tyskland som redan har erfaren-
heter av att kompetensutvecklingsinsatser som handlar om mangfald | undervisningsgrupper med avseende

pa flyktingar och migranter), for att lara av varandra (se avsnitt 3.6).

1.1 Vad menar vi med mangfald?

Begreppet (mansklig) mangfald, som anvands bland annat | formella och informella larandemiljoer, ar ofta
oklart och detta paraplybegrepp innefattar manga olika perspektiv. Begreppets anvandning i litteratur om
naturvetenskapens didaktik speglar tvetydigheten mellan forutbestamda sardrag som t.ex. hudfarg eller al-
der, och foréandringsbara karakteristika som sprak och véarldsuppfattning. Men vad som anses forandrings-
bart eller forutbestamt kan diskuteras (Mansour and Wegerif, 2013). Vi later oss inspireras av Wegerif et al.
(2013) och anlédgger ett socio-kulturellt perspektiv. Vi &r medvetna om spanningar och dilemman mellan
kulturella grupperingar och individuella skillnader. Vi betraktar det som allra viktigast att elever behdver
motas som individer som ar paverkade av sin omgivning innan de behandlas som en del av en stérre stereo-
typ grupp. Detta ar lika viktig i specialundervisning.

1.2 Vad menar vi med mangfald i STEM-undervisning?

Sa har langt har forskningslitteraturen | naturvetenskapens didaktik betonat ganska uppenbara grupperingar
| forhallande till mangfald | klassrummet. Olikheter nar det géller kultur, kon och sprak, socioekonomi, pre-
stationer | amnen och specialundervisning behandlas ofta. Vi ar dock medvetna om att nar det kommer till
att omsatta teorierna | praktisk handling maste pedagoger forst utveckla fardigheter nar det galler att iden-
tifiera skillnader mellan individer och grupper och sedan anpassa undervisningen till elevernas behov.
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2. Nuvarande utmaningar nar det galler mangfald i STEM-undervisning

For att | forsta hand utga fran relativt ny forskning begransades sékningen av studier om mangfald | STEM-
klassrum till aren 2012-2018. Sokandet begrdansades ocksa till engelsksprakiga publikationer for att gora
oversikten tillganglig for en bredare malgrupp. Ett antal studier kommer att presenteras som korta samman-
fattningar. De flesta av dessa publikationer ar fritt tillgdngliga och vi rekommenderar ldsning av hela artik-

larna for fler detaljer.

| den har katalogen fokuserar vi studier som handlar om mojliga implikationer fér europeiska institutioner
som ger lararutbildning och lararfortbildning till larare i motsvarigheter till grundskola och gymnasieskola.
De s6kord som anvants for identifiera relevant forskning ar cultural diversity, inclusion, language, learning
difficulties, socio-economic inequalities and teachers’ professional development. Dessa nyckelord bedomdes
viktigast av partners i STEM PD Net i férberedelserna infor arbetet med forskningsdéversikten.

| det forsta avsnittet presenteras tre artiklar om kulturell mangfald och integrering av migranter. | det andra
och det tredje avsnittet presenterar fyra studier var om olikheter mellan kénen respektive specialundervis-
ning. | efterféljande avsnitt presenteras tre artiklar om spraklig mangfald och fyra artiklar om elever med
olika prestationsnivaer i amnen. Tva artiklar om socioekonomiska skillnader och tva om undervisning i STEM-
klassrum praglade av mangfald sammanfattas darefter. Slutligen beskrivs en artikel med empirisk forskning

om kompetensutvecklingsinsatser kopplade till mangfald.

2.1 Kulturell mangfald och integrering av migranter

Kulturella studier av undervisning i naturvetenskap framtradde som reaktion pa insikten om att mangfalds-
fragor kopplade till exempelvis sprak eller sociokulturell bakgrund kan férklaras med att naturvetenskaplig
undervisning ar ett kulturellt fenomen och som sadant kopplat till rérelser och processer | samhallet.

Blanchet-Cohen och Reilly (2013) observerade olika forandringar nar miljoundervisning inkorporerades i mul-
tikulturella klassrum. Dessa fordandringar innefattade vardekrockar, avsaknad av gemensamma livserfaren-
heter och forening av motsagelsefulla utbildningsperspektiv och politiska standpunkter, vilket ofta stallde
lararen i paradoxala positioner. Studiens resultat talar for en rérelse mot en kulturellt medveten miljéunder-
visning som kréaver mer an medvetenhet och innefattar interaktiv dialog. Larare behéver stod fran omgiv-
ningen utanfor klassrummet och kapaciteten att utveckla undervisning som kan inkludera eleverna.

De Carvalho (2016) beskriver ett komplext scenario av “super-diversity” i klassrum | Storbritannien och ar-
gumenterar att ldrare behover vara sarskilt utbildade for att méta utmaningarna i mangreligiésa och globa-
liserade klasser | naturvetenskap. For att hantera denna dynamiska och tankevdckande miljé maste lararut-
bildningarna utvecklas for att utrusta larare i naturvetenskap med en meningsfull forstaelse fér hur de ska
hantera dessa klassrum.

Fine-Davis och Faas (2014) gjorde en tvarkulturell komparativ studies om handlar om attityder till mangfalds-
fragor hos elever och larare | sex lander | Europa: Irland, Storbritannien, Frankrike, Lettland, Italien och Spa-
nien. Majoriteten av eleverna var mellan 16 och 18 ar. Forfattarna jamfor attityder till elever med ursprung
I andra lander, etniska och religiosa minoriteter och elever med funktionsnedsattning, och undersokte dven
synen pa kénsaspekter, mobbning och generella uppfattningar om jamlikhet och mangfald. Aven om denna
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studie inte fokuserar STEM-klassrum sarskilt kan slutsatserna vara relevant for den som utbildar larare |
STEM. Fine-Davis och Faas konstaterar att jamforelsen mellan elever och larare visar pa skillnader | uppfatt-
ningar, dar lararna anger hogre grad av svarigheter orsakade av mangfalden, men samtidigt lagre grad av
mobbningsbeteende. Studien visar att larare behdver utveckla fardigheter och kompetenser for att hantera
denna nya miljo pa ett effektivt satt och darmed astadkomma ett mer inkluderande klassrum.

2.2  Konsskillnader

Jamstalldhet &r fortfarande en fraga inom vetenskap och matematikutbildning. Nyligen genomférda studier
i “the Vision Science Society”, i matematik-intensiva STEM-falt och iteknologirelaterade omraden speglar en
mangd forskning som kommit till ganska likartade slutsatser. Det finns fortfarande skillnader mellan kénen
inom STEM-relaterade omraden, men det verkar som om skillnaderna minskar.

Wang och Degol ( 2017 ) granskade forskning fran omradena psykologi, sociologi, ekonomi och utbildning
under de senaste 30 aren och sammanfattade den i sex forklaringar till amerikanska kvinnors underrepre-
sentation i matematikintensiva STEM-falt. Efter att ha beskrivit potentiella biologiska och sociokulturella for-
klaringar for observerade konsskillnader nar det géller kognitiva och motiverande faktorer, hanvisar de till
utvecklingsperioder under vilken varje faktor blir mest relevant. Slutligen féreslar forfattarna evidensbase-
rade rekommendationer for policy och praxis for att forbattra STEM-mangfalden.

Cooper och Radonjic (2016) rapporterar om konsrepresentation i ett stort urval deltagare pa arsmotet i ”Vis-
ion Sciences Society” (VSS). Analysen visar att majoriteten av forskarna pa alla karridrnivaer ar manliga.
Denna obalans ar mest uttalad for de aldre forskarna, medan pre-doktorander dr nastan balanserade mellan
kénen. Historiskt sett var kénsobalansen storre dn nu och den har féljt en langsam men jamn trend mot
jamstalldhet under det senaste decenniet. En longitudinell analys baserad pa sparning av enskilda deltagare
visar avhopp for kvinnliga dn manliga doktorander. Emellertid, bland de doktorander som fortsatter inom
forskningsfaltet efter examen tycks karriarutveckling vara ganska lik mellan kénen.

Witherspoon, Schunn, Higashi, och Baehr (2016) studerade effekterna av Robotics-tavlingar pa elevers en-
gagemang i datavetenskap. De visar att klyftan mellan kénen kvarstar i dessa inlarningsmiljéer och verkar
Oka allteftersom eleverna blir dldre och deltar i mer avancerade tavlingar. Denna studie som genomfordes
med Over 500 deltagare fran grund- och gymnasieskola undersoker om engagemang i programmering i dessa
tavlingar ar forknippat med motivation att delta i ytterligare programmeringsaktiviteter och huruvida moj-
ligheter att ldra sig programmering varierade med koén, alder och tavlingstyp. Resultaten visar ett betydande
samband mellan elevernas programmeringsengagemang och deras motivation att [ara sig mer programme-
ring. Intressant nog ar flickor i de yngsta grupperna starkt involverade i programmering. Tyvarr, ar de flickor
som deltar i tavlingar for dldre elever (och darmed ar mer avancerade) i allmdnhet mindre involverade i
programmering, dven efter att ha kontrollerat for tidigare erfarenhet av programmering.

Kimani och Mwikamba ( 2011 ) diskuterar konsdynamiken inom vetenskap och teknik och drar slutsatsen att
awareness of the gender dynamics in the participation of science and technology, based on cultural beliefs
and practices should lead to question the inclusion of all stakeholders of the economy at the household, local
and national levels. This means being analytical and critical at all disempowering processes that block the
road to the development of full potential of any group of human population. At the personal level, women
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and men need to question themselves as to what influences what they do with a view of developing stra-
tegies to overcome cultural barriers and begin to see changes in their own lives. Negative attitudes and per-
ception of the people towards girls and women must also change to allow them to have equal opportunities
and status with boys and men respectively” (s. 78).

Kompetensutvecklingsprogram kan ha en viktig roll fér att minska konsklyftan i vetenskap, matematik och
datorutbildning pa alla utbildningsnivaer. Larare kan uppmuntra flickor och 6ka synligheten, deltagandet och
respekten for flickor i dessa amnen.

2.3 Specialundervisning

Markic och Abels (2014) har gjort en 6versikt over forskning om heterogenitet och mangfald i tyska kemi-
klasser. Olika aspekter av heterogenitet och mangfald beaktades och fokus sattes pa sprak och speciella
behov eftersom bada dessa dimensioner ofta diskuteras i det tyska sammanhanget. Artikeln innehaller en
jamforelse mellan internationell och nationell forskning pa omradet. Forfattarna drar slutsatsen att det inte
ar mojligt att overfora resultat mellan lander i de flesta fall, i synnerhet nar det galler sprakfragor. Nar det
galler sarskilda behov finns det en allvarlig brist pa ldrare i naturvetenskap som har studerat eller fatt speci-
alutbildning for att undervisa och korrekt hantera inkludering i naturvetenskapskurser i Tyskland. Dessutom
ar lararutbildningsprogram i denna riktning nastan obefintliga. Larare i naturvetenskap arbetar fraimst med
fokus pa naturvetenskapens undervisning och larande; specialpedagoger arbetar med fokus endast pa spe-
cialundervisning .

Pfister, Moser Opitz och Pauli ( 2015 ) rapporterar om en videostudie av 36 inkluderande klasser (3: e klass,
9 aringar) som syftade till att understéka hur klasslarare och specialpedagoger implementerade ett special-
pedagogiskt matematikprogram i ett klassrum. Denna studie visar att det ar majligt att fa till anvandning av
stodstrukturer i inkluderande klassrum. Men skillnader i resultaten for olika aspekter innebar att stodet i
klassrumssituationer dr en kompetens som inte bara kan hamtas fran ett “program”, och mer djupgaende
kompetensutveckling verkar vara nédvandig.

Villanueva, Taylor, Therrien och Hand ( 2012 ) havdar att i naturvetenskapliga @mnen hammas effektivt 13-
rande for elever med sarskilda behov som kan hindras delvis av larares brist pa erfarenhet eller formaga att
gora lampliga anpassningar baserat pa elevens behov, och delvis pa grund av metodik och resurser som
anvands i de flesta klassrum. Praktikaliteter kring anpassningar och inkludering tycks vara en omfattande
uppgift som NO-larare ar illa utrustade att ta sig an. Med utgangspunkt i forskningslitteratur inom special-
undervisning och naturvetenskapens didaktik beskriver artikelns tredje del de typer av instruktionsstod till
larare och stodstrukturer till studenter med sarskilda behov som kan krédvas fér framgangsrikt larande i na-
turvetenskap. Inom det avsnittet ger forfattarna ocksa praktiska exempel pa hur dessa stéd har anvants och
implicerar att idéerna som foreslas i denna artikel kan paverka forskning och pedagogisk praxis inom veten-
skaplig utbildning.

Humphrey, Wigelsworth, Barlow och Squires ( 2013 ) analyserade skolans roll och individuella skillnader i
akademiska resultat for elever med sarskilda utbildningsbehov och funktionsnedsattningar inom ett urval av
15 000 elever som gar pa 400 skolor i olika delar av England. De fann en rad faktorer som hade samband
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med spridningen i elevresultaten. Pa skolniva handlade det om inkludering, studieresultat, kostnadsfri skol-
maltid, beteende (i grundskolor) och spraklig mangfald (gymnasieskolor). Pa elevniva var spridning i elevre-
sultat kopplat till alder, kon, ratt till kostnadsfri skolmaltid, stod till elever med speciella utbildningsbehov

och funktionshinder, narvaro, beteende och positiva relationer.

For att gora lektioner i naturvetenskap inkluderande behover larare veta om och hur sarskilda undervisnings-
strategier skapar hinder for enskilda elever att lara sig, oavsett om de ar elever som identifierats som elever
i behov av stod eller inte. Kontinuerlig kompetensutveckling bor kunna hjalpa dem att utveckla fardigheter

for att minimera eller minska dessa barridrer sa att alla studenter fullt ut kan delta och lara sig.

2.4 Spraklig mangfald
Forandrade befolkningssammansattningar i varlden har utl6st diskussioner om sprakdiversitet och dess in-

verkan pa larande i naturvetenskap.

Van Laere s, Aesaert s och Van Braak s ( 2014 ) studie tar i beaktande bade hemsprak och skrivkunnighet i
spraket av undervisning i forhallande till elevernas prestationer i naturvetenskapliga amnen. Frageformular,
lasprestationer och kunskapsprov i naturvetenskap administrerades till 1 761 elever pa fjarde klass fran 67
skolor i hela Flandern (Belgien). Flernivaanalyser visar att hemsprak och skrivkunnighet i undervisningsspra-
ket spelar en viktig roll for resultat i naturvetenskap pa elevniva, tillsammans med kén och socioekonomisk
status. Elever med annat hemsprak an undervisningsspraket upplever svarigheter med naturvetenskapliga
amnen. Dessutom, ju battre eleverna presterar i lasforstaelse och ju hogre de sjalva skattar sina kunskaper i
undervisningsspraket, desto battre presterar de pa kunskapsproven i naturvetenskap.

Meyer, Prediger, César och Norén ( 2016 ) diskuterar anvandningen av flera forstasprak for att hoja resulta-
ten i matematik. De havdar att saval teori som empiri visar att forsta-spraket ar en viktig resurs for att oka
tillgangen till matematik for elever vars forsta-sprak inte ar undervisningsspraket. Medan inkludering av
forstaspraket i undervisningen ar val etablerat i manga lander utanfér Europa, sarskilt de med delade forsta
sprak, hanterar manga europeiska klassrum fem eller fler (icke-delade) férsta-sprak utan att anvanda av dem
i undervisningen. Den har artikeln undersoker det specifika europeiska spraksammanhanget och dess kultu-

rella, politiska och institutionella dimensioner.

Prediger, Clarkson och Boses ( 2016 ) diskuterar vikten av att utveckla undervisningsstrategier for tvaspra-
kiga elever baserat pa en integration av tre traditioner. Med utgangspunkt i de tre traditionerna for reflekt-
ion kring sprakliga 6vergangar mellan register och representationer féreslar forfattarna en integrerad stra-
tegi for att medvetet relatera register. Resultatet kommer sannolikt att framja sprak-kénsliga undervisnings-
strategier i flersprakiga klassrum som syftar till begreppslig forstaelse. Tva empiriska 6gonblicksbilder fran
designexperiment illustrerar denna potential for undervisning och larande. Larare behover vara forberedda
for effektiv undervisning av en kulturellt och sprakligt heterogen elevgrupp. Eftersom sprak och kognition &r

nara kopplade maste den sprakliga variationen erkdnnas som en nyckelelement i den kulturella mangfalden.
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2.5 Elever med olika prestationsnivaer i dmnen |

Gifford och Rockliffe (2012) granskar karaktaren ho inlarningssvarigheter i matematik och séarskilt arten och
forekomsten av dyskalkyli, en ofta ifragasatt diagnos som handlar om allvarliga svarigheter att forsta grund-
laggande aritmetik.

Resultaten tyder pa att yngre barn (under 10 ar) ofta visar en kombination av problem, inklusive mindre
fysiska svarigheter som kan skapa en nedatgaende spiral i deras sjalvfortroende i matematik. | artikeln be-
handlas ett antal rekommendationer for att undervisa barn i matematiksvarigheter, och fokuserar sarskilt
pa en strategi som utvecklats over tid vid Emerson House. Slutsatsen &r att denna metod kan vara effektiv
for barn med olika svarigheter.

Secher Schmidt ( 2016 ) presenterar fyra analytiska positioner: den diagnostiska, den strukturella, den inter-
ventionistiska och den komplementara for att besvara fragan vad som ska goras for elever som presterar
daligt i matematik och vad som orsakar problemet. Den litteratur som studerats inkluderar akademiska ar-
tiklar om matematikdidaktik och vetenskapliga tidskrifter for matematiklarare fran perioden 1995— 2014.
103 artiklar analyserades. Resultaten visar att en kontextorienterad rational dominerar, men att det finns
ocksa finns en mindre vanlig konkurrerande rational som betonar individuella orsakssamband.

2.6 Socioekonomisk variation

Blums, Belsky, Grimm och Chen ( 2016 ) undersokte om och hur socioekonomisk status (SES) férutsager
skolprestationer i naturvetenskap, teknik, ingenjérskonst och matematik (STEM) med hjalp av strukturell
ekvationsmodellering och data fran “the National Institute of Child Health and Human Development Study
of Child Care and Youth Development”. Resultaten indikerar att mammans utbildningsniva férutsager bar-
nets tidiga miljo, vilket i sin tur forutsager utvecklingen av hjarnans exekutiva funktioner (EF) och sprak, och
dérmed STEM-prestation. Dessutom hade barns sprakférmaga och EF-utveckling samband med prestationer
som grundlaggande raknefardigheter och kognitiva fardigheter pa hogre niva, sdsom relationella resone-
mang och planering. Men bara relationella resonemang forutspadde starkt prestationer i matematik och
naturvetenskap i gymnasieskolan. Detta tyder pa att relationella resonemang, men inte planering och rak-
nefardigheter, var centrala fér STEM tdankande och larande.

Morgan, Farkas, Hillemeier och Maczuga ( 2016 ) malar en liknande bild och havdar att prestationsskillna-
derna i naturvetenskap borjar mycket tidigt och att de kvarstar. Den longitudinella analysen av skolprestat-
ioner fér 7757 barn visade pa stora kunskapsskillnader redan tidigt i forskolan. Den generella kunskapsnivan
i forskolan var den starkaste prediktorn for prestationer i forsta klass, vilket i sin tur var den starkaste pre-
diktorn for barns prestationer i naturvetenskap fran tredje till attonde klass. Stora prestationsskillnader i
naturvetenskap blev synliga ndr matningar av elevernas kunskaper i naturvetenskap blev tillgéngliga i arskurs
3. Dessa skillnader varade tills atminstone till slutet av attonde klass. De flesta eller alla observerade prestat-
ionsskillnader i naturvetenskap kunde forklaras av studiens huvudsakliga prediktorer. Insatser for att hantera
prestationsskillnader i naturvetenskap i USA kraver troligen fler tidiga insatser, sarskilt i forskolan. Om de
inte atgardas kommer prestationsskillnader i naturvetenskap att uppsta i forskolan och kvarsta atminstone
till rskurs 8.
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2.7 Utgangspunkter undervisning i STEM-klassrum praglade av mangfald

Moser Opitz et al. (2016) rapporterar om en intervention for att effektivt minska larandesvarigheter for lag-
presterande elever i matematik i hogstadiealdern. Dessutom observerade forfattarna om typen av under-
visning paverkar elevernas framsteg. Under en period pa 14 veckor, undervisades eleverna om grundlag-
gande begrepp som platsvarde for tal och grundldggande operationer. Dessutom 6vade de pa utantillkun-
skaper och rédkning (i grupper). Flernivaanalyser visade att interventionerna kan anvandas for att reducera
elevernas svarigheter.

Scherer, Beswick, DeBlois, Healy och Opitz (2016) diskuterar fragan om hur forskning kan stédja praxis och
foreslar att man koncentrerar sig pa problemet med att etikettera gruppen elever i matematiska svarigheter
eftersom det inte finns en enda definition. Forskningsresultat med avseende pa begrepp och modeller for
undervisning dr mangfacetterade baserat pa det specifika innehallet och matematiska &mnesomraden samt
den underliggande synen pa matematik. Med avseende pa inkluderande undervisning kan ett narmande till
matematikdidaktiken identifieras och potentialen for undervisning och larandeobjekt illustreras. Utdver
detta diskuteras lararutbildningsprogram och lararnas roll i artikeln, deras attityder och férestallningar.

2.8 Majligheter for kompetensutveckling som handlar om mangfald

Schnell och Prediger (2017) behandlar fragan om jamlikhet i matematikutbildning genom att uppmark-
samma och forbattra den matematiska potentialen for underprivilegierade elever. En omfattande forsk-
ningsoversikt ger en teoretisk och empirisk grund till det tillvdgagangssatt som presenteras for att upptacka
och forbattra (eventuellt underprivilegierade) elever i designprinciper for undervisningsdesign och hur larare
kan uppmarksamma potentialen i elever och situationer. Olika forskningsmetoder anvandes pa elev- och
lararniva for att utveckla rika uppgifter och situationer och for att empiriskt studera processen.

Den empiriska undersokningen av klassrumsprocesserna visar att de valda konstruktionsprinciperna kan for-
battra det avsedda berikandet av elevers larande, men att det behdver fa starkt stod av lararnas kompetens
i att uppmarksamma elever och framja deras larande. Ett viktigt resultat ar perspektivmodellen for lararnas
nddvandiga diagnostiska perspektiv for att uppmarksamma och forbattra potentialen for larande. Konse-
kvenser formuleras for kompetensutvecklingsprogram .
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3. Mojliga satt att m6ta mangfald | STEM-undervisningen

| en OECD-rapport (Dumont, Istance och Benavides, 2012) erkdnns de 6kade kraven pa skolor och larare i
och med att deras spektrum av uppgifter blir alltmer komplext. Samhallet forvantar sig nu att skolor ska
hantera olika sprak och elevbakgrunder, vara kansliga for kultur- och genusfragor, framja tolerans och social
sammanhallning, reagera effektivt pa missgynnade elever och elever med inlarnings- eller beteendeproblem,
anvanda ny teknik och halla jamna steg med snabbt vdxande falt av kunskap och metoder fér bedémning av
elever. Lararna maste kontinuerligt utveckla sina kunskaper och fardigheter att arbeta med en varierad
publik. Darfér behoéver kompetensutvecklingsinsatser stddja larare till uppbyggnad av kunskapsbas for att
mota mangfald och lara sig metoder som tar hansyn till mangfalden for att skapa undervisning som svarar
upp mot mangfaldens behov.

Manga olika teoretiska tillvagagangssatt kan anvandas for att forklara varfor elever har svarigheter att ut-
nyttja den fulla potentialen i en given larmiljo. Mansour och Wegerif (2013) namner bland annat kulturellt
gransoverskridande och sociokulturellt Iarande som hinder som ofta forbises. Nar det galler strategier for att
overvinna eller forbattra lararnas prestationer verkar Kulturell responsiv undervisning och mangfaldspeda-
gogik vara valetablerade teoretiska ramverk for undervisningspraktik inom STEM.

3.1 Kulturellt gransoverskridande

| europeiska naturvetenskapliga klassrum finns det manga kulturella fragor som paverkar undervisning och
larande i naturvetenskap. Det handlar bland annat om sprak, globalisering och migration. | tatbefolkade (ur-
bana) omraden moter manga, och alltfler larare i naturvetenskap klasser med elever av manga olika nation-
aliteter. Detta blir i sjdlva verket normen snarare dn undantaget i den “vanliga” naturvetenskapliga under-
visningen. Det teoretiska begreppet kulturellt gransoverskridande beskriver hur elever ror sig mellan sin so-
ciokulturellt vardagliga varld och den varld som utgors av skolans naturvetenskap, och hur elever hanterar
kognitiva konflikter mellan dessa vérldar. Aven om detta framlingskap ar sérskilt akut for elever vars vérlds-
uppfattning, identitet och modersmal ligger langt ifran vad de moter i skolan, ar kulturellt granséverskri-
dande ocksa relevant for “vanliga” elever (Van Eijck, 2013).

3.2 Sociokulturellt larande

“Over the past three decades, socio-cultural theory has become a powerful influence in educational psycho-
logy, developmental psychology and early childhood education in English speaking countries including Au-
stralia” (Van Eijck, 2013, s. 198). Centralt for denna teori ar tanken att kunskap uppstar i samspel mellan
individen och den social process ivilken den dger rum. Tyngdpunkten laggs pa Vygotskys-konceptet for den
proximala utvecklingszonen som &r utrymmet mellan vad en elev kan gora utan och vad han eller hon kan
gbora med hjalp av en mer erfaren person eller en larare. Nar det galler social interaktion spelar sprak och
andra symboliska system en viktig roll (Dixon och Verenikina, 2007).

Vygotsky visade att kognition (tanke) inte kan anses oberoende av den kultur som man &r en del av och som
manifesterar sig i spraket som anvinds av dess deltagare (Vygotsky 1986, citerat av Van Eijck, 2013 ). And3
fortsatter larare i naturvetenskap att forsta kognition separat fran kultur. Manga kvantitativa studier saknar
en kulturell referensram genom vilken skillnaderna som upptdcks mellan grupper kan forklaras. “This means
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that quantitative data facilitate characteristics of the typical—but inevitably at the expense of the particu-
lar” (Sjgberg and Schreiner 2006, s. 5 citerad av Van Eijck, 2013).

3.3  Kulturellt responsiv undervisning

Rhodes (2016, s. 216) refererar till Gay som menar att “culturally responsive teaching places students’ cul-
tures at the core of the learning process and utilizes the ‘cultural knowledge, prior experiences, frames of
reference, and performance styles of ethnically diverse students’ (Gay, 2000, s. 29).

Genom att skapa klassrumsnormer som aterspeglar elevernas identitet och inte bara mainstreamkulturen,
reducerar den kulturellt responsiva lararen utmaningen att évervinna “kulturella missforhallanden” mellan
hem- och skolkulturen. Kulturellt responsiv undervisning utmarker sig genom sin betoning av att validera,
underlatta, befria och bemyndiga minoritetselever via “cultivating their cultural integrity, individual abilities,
and academic success” (Gay, 2000, s. 44) och bygger pa de fyra pelarna “teacher attitude and expectations,
cultural communication in the classroom, culturally diverse context in the curriculum, and culturally congru-
ent instructional strategies” (Gay, 2000, s. 44).

Nar det galler lararutbildning féreslar Gay (2010) att undersokningar av forestallningar och attityder om kul-
turell mangfald, tillsammans med utveckling av kognitiv kunskap och pedagogiska fardigheter, bor vara va-
sentliga element i lararutbildningen. Forestallningar och attityder dr “deeply connected, interactive, and
complementary. One cannot be fully realized without addressing the other in both teacher professional pre-
paration and classroom practice for teachers and teacher educators” (s. 151).

3.4 Mangfaldspedagogik (Diversity Pedagogy Theory, DPT)

Sheets ( 2009 ) papekar att det finns en naturlig och oskiljbar koppling mellan kultur och kognition. Mang-
faldspedagogik (Diversity Pedagogy Theory, DPT) “views culture and cognition as key to incorporating mul-
tiple factors of diversity in the teaching-learning process. It acknowledges the indissoluble, joint-role of
culture and cognition in the human developmental process” (s. 11). | detta avseende behdver ldrare och
lararutbildare “to perceive diversity as the norm, and, as such, fundamental to all aspects of the teaching-
learning process, and [...] to understand the importance of gaining knowledge about the diverse cultures
represented in their classroom” (s. 11) eller lararutbildning och kompetensutvecklingsinsatser. STEM larare
behover vara bekanta med naturvetenskapens, matematikens och teknikens natur och darmed kunna var-
dera saval aktiviteters kulturella ursprung som vilbekanta rutiner de genomfor i klassen.

Alltsa ar en professionell larare medveten om att undervisningsbeslut gynnar vissa elever men missgynnar
andra. “DPT has two paired, side-by-side, tightly interconnected dimensional elements in eight dimensions
that serve to guide teacher and student behaviours” (s. 12). Varje dimension har tva perspektiv, ett som
forklarar hur larare ténker och agerar i klassen (Teachers Pedagogical Behaviour, TPB) och ett som belyser
hur elever visar vem de ar och vad de kan (Student Cultural Display, SCD). Larare behdver utveckla fardig-
heter for att identifiera SCDS och kritiskt reflektera over sitt eget pedagogiska beteende.

Grundlaggande for DPT ar antagandet att ny kunskap kraver en koppling mellan “the child’s prior cultural
knowledge and the new knowledge being taught and learned” (s. 13). Barn behover ta reda pa vad som
hander och vilka val de behdver for att gora sa att de kan lara sig pa basta satt. Senare valjer de det lamplig-
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aste kulturella verktyget for ssmmanhanget och situationen fran sina repertoarer av forkunskaper som “lan-
guage, prior experiences, and knowledge, which students use in the process of reshaping a situation so they
can enter effectively [...]. Thus children use tool from their repertoire of prior learning knowledge and skills
to gain new understandings” (s. 14). Larare som &r lyhorda for mangfalden kan uppmuntra eleverna att lara
sig pa olika satt. De kan avgora vad eleverna vet och kan géra saval som utvardera hur elevernas prestationer

matchar deras forvantningar och mal.

3.5 Universell design for larande (UDL)

Anne Meyer, David Rose och deras kollegor introducerade universell design for ldarande (Universal Design for
Learning, UDL) pa 1990-talet. Detta pedagogiska perspektiv utgar inledningsvis fran att elever ar individer.
Darfor ar det viktigt att utveckla och planera undervisning och aktiviteter for larande med denna utgangs-
punkt.

UDL fokuserar pa tre principer:

1. Manga olika metoder for férmedling
2. Manga olika satt att representera
3. Manga satt att agera och uttrycka sig pa

Elever betraktas som aktiva ldrandeobjekt som utforskar och analyserar innehall samtidigt som de erbjuds
alternativa satt att uttrycka vad de kan. Vid sidan av denna process erbjuds eleverna stod i sitt ldrande

genom manga mojligheter att praktisera sin kunskap (Meyer, Rose och Gordon, 2014 ).
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4. Exempel pa hur mangfalden i STEM-klassrummet kan motas
Elevengagemang, aktivt tankande och individuella utvecklingsprogram har fatt storre tyngd i den moderna

STEM-undervisningen. Forskning har visat att i synnerhet elevcentrerad undervisning som betonar aktivt
tankande har potential att gynna begreppsforstaelse (Minner, Levy och Century, 2010). Elevcentrerade ar-
betssatt utgar dock fran att alla elever har samma forutsattningar att utveckla sjalvreglerande strategier och
lara sig filtrera, valja och behandla information framgangsrikt. Med hansyn till att elever stéller olika krav pa
inlarningsmiljon ar det viktigt att inte att gbra misstaget att féra fram ett undervisningssatt som l6sningen
for alla elever.

4.1 Undersdokande arbetssatt

Dialogiskt undersékande undervisning (Dialogic Inquiry Based Teaching, Wegerif et al., 2013, s 17)

“Dialogic pedagogy teaches students how to engage in dialogue for learning together as well as teaching
content matter through dialogue and implies that all members of the class have a voice and that they expect
to respect, listen to, discuss and develop a range of views including partly formed, tentative points of view.
Such pedagogy provides one means of respecting the range of cultural explanations and the whole set of
students’ alternative frameworks, including misconceptions, held by members of the group” (s.17).

Understkande arbetssatt i naturvetenskaplig undervisning (Inquiry based science education, IBSE) &r en pa-
raplyterm for olika satt att undervisa naturvetenskap genom undersdkningar och ar darfor inte en enhetlig
metod och olika undersdkande arbetssatt kan vara olika framgangsrika. Larare kan dock anvianda dessa me-
toder for att skapa ett dialogiskt satt att kommunicera med sin varierade publik. “Teachers need to listen to
and respond to the voices of students taking up ideas from students and building on them, thereby allowing
students to participate in a shared construction of knowledge. This dialogic approach to IBSE rejects the
opposition between teacher-led and student-led science education [...]. The literature suggests that IBSE
offers one way to engage young people in a way that allows them to express their own voices and find
themselves recognized and valued within the construction of scientific knowledge. However, this is not a
simple or easy solution, since, as Polman and Pea bring out, to be effective it requires contingently re-
sponsive and creative teaching” (s. 13-14).

Ldrande utanfér klassrummet (Parker och Krockover, 2013 )

Museer, science centers, djurparker och akvarier fungerar ofta som naturvetenskapens ansikte utdt i de
samhallen dar de verkar. De ar en viktig plats for olika samhallsmedborgare att ldra sig om och bli intresserad
och nyfiken pa naturvetenskap, teknik och matematik. De har ocksa en roll som fér kommunikation, samar-
bete, engagemang och aktivism bland allmédnheten, skolmyndigheter och vetenskapliga forskningsinstitut-
ioner (bade offentliga och privata). Det ar dock viktigt att erbjuda flera satt for att méta de olika behoven
hos besokare for att hjalpa dem att na sina mal. Utstallningar bor erbjuda flera mojligheter for besdkare att
utnyttja information i syfte att svara pa sina egna fragor. Besokarna vardesatter sina direkta erfarenheter
och vardesatter mojligheter att fraga sig till informell utbildning. “Visitors treasure their direct experiences
and value opportunities to inquire into informal education. Visitors also need to recognise that they bring
diverse and cultural experiences with them to the informal setting. Text, observations, interactions, direct
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experiences, and the use of artefacts and models all contribute to the opportunity to provide diverse expe-
riences for successful informal education experiences” (s. 95).

4.2 Individualiserat ldrande

Konsmedveten undervisning: (Gender sensitive teaching, Hussenius, Andersson och Gullberg, 2013 )

Forskningen om genus dr omfattande och det ar inte mojligt att behandla alla viktiga aspekter av den forsk-
ningen i detta avsnitt. Hussenius et al. (2013) anvande genusteori for att analysera naturvetenskapens di-
daktik som forskningsomrade och argumenterar: “very few peer-reviewed articles within science education
research’s main topics considered aspects of gender, feminism or equity” (s. 308). Hussenius m.fl. havdar att
begrepp, lagar och teorier vanligen presenteras som sanningar i det naturvetenskapliga klassrummet och
dérmed formedlar en stereotyp positivistisk syn pa naturvetenskapen. “Moreover, while the curriculum in
school addresses the scientific phenomena and concepts explicitly, it also mediates an implicit message of
a hierarchy of science practices and who can access and participate in that practice” (s. 310).

De efterfragar mer forskning som satter fokus pa en symbolisk niva och analyserar varfér naturvetenskapen
har utvecklat en kultur som &r frammande for studenterna. Vi behéver ocksa veta mer om vilken kunskap
som anses viktig inom naturvetenskapen och varfor. Slutligen antar forfattarna att “when researchers have
identified the obstacles, it will be possible to find more effective instructional strategies and challenge the
stereotypic image of science that may hinder students’ development of their scientific knowledge. If science
education researchers could expand their studies to include a gender theoretical framework and use a gen-
der perspective to analyse the power dynamics, then by doing so, we could begin to see a complete sky” (s.
310).

Kulturellt responsiv teknologi (Cultural responsive technology, Scott et al., 2015 )

Kulturellt responsiv undervisning (CRT) utvecklades som en pedagogisk strategi for att engagera kulturellt
och sprakligt olika elever. CRT star i skarp kontrast till modeller om tankande som utgar fran brister. Larare
ses som instrument for processen att effektivt implementera CRT genom att skapa ett integrerat larande
sammanhang. Kulturellt responsiva metoder kraver att lararna ar reflekterande, “engaged in a continual pro-
cess of examining the ways in which our privileges and constraints shape our worldviews” (Ulman och Hecch
2011, s. 605 citerad av Scott et al., 2015 ). Digital teknik ar djupt inbaddad i samtida ungdomars skola, lek
och framtida arbete. Dagens elever har en unik potential saval for att forstarka befintliga langvariga brister
pa jamlikhet som ligger i skarningspunkten mellan ras, kon och social klass som att driva oss mot en mer
jamlik framtid. For detta andamal har Scott m.fl. tagit fram ett ramverk (the Culturally Responsive Computing
framework) for att vagleda tankande i utformningen av undervisning med digitala verktyg. De menar att
personer som utformar utbildningsprogram, larare och elever tillsammans bor reflektera dver hur deras er-
farenheter och identiteter med digital teknik mots, upptdcka och bygga deltagarnas tillgangar och bygga
kontakter med varandra och andra gemenskaper. Miljoer bor forestalla sig digital tillgang i termer av mojlig-
heter att skapa och fornya med digital teknik och arbeta for att tillhandahalla de kulturellt responsiva sam-
manhangen for att stodja denna vag till digital jamlikhet.
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4.3 Kooperativa undervisningsmetoder
Storytelling med etiska dilemman (Ethical Dilemma Story Pedagogy, Germain-Mc Carthy och Owens, 2013 )

“Education for sustainability has strong links to sociocultural perspectives due to its connection to human
activities, interests and cultural values” (s. 98). Att fatta sunda etiska beslut kraver informerade beslutsfar-
digheter baserade pa sund naturvetenskaplig kunskap om miljon, medvetenhet pa hog niva om vetenskap-
ens och teknikens miljopaverkan och en formaga att delta i kritiskt tdnkande och kritisk reflektion och dar-
med kunna skilja mellan férdelaktiga och potentiellt skadliga politiska beslut. “Ethical dilemma stories are
stories with characters and a storyline that contain one or more ethical dilemma scenarios. The story is best
told freely by the teacher who breaks the storyline at appropriate junctures to pose ethical dilemma quest-
ions. Students are instructed to engage with each dilemma question, thereby making a series of ethical de-
cisions on behalf of the story’s character. Ideally, the story has direct curricular links to specific concepts or
skills as well as perceived relevance to students’ lifeworlds” (s. 102).

4.4 Sprakstod till elever

Anvandning av forstasprak i matematik (Including first Language in Mathematics, Meyer et al., 2016)

Saval empiriska bevis som teoretiska forklaringar visar att elevers férstasprak ar viktiga resurser for att 6ka
tillgangen till matematik for elever vars modersmal ar inte detsamma som undervisningsspraket. Elevers
forstasprak anvands inte som resurs i europeisk undervisning i ndgon storre utstrackning. Det finns ett stort
behov av ytterligare forskning och utveckling kopplad till anvandningen av elevers forstasprak i matematik-
undervisningen. Att utnyttja elevernas forsta sprak ar en av metoderna for att hantera flersprakiga elevers
utmaningar, sarskilt i klasser med fa forstasprak bland studenter. Forfattarna presenterar en modell som de
kallar “ideala maximum-modellen” och systematiseringen av olika installningar for skriftligt kontra muntligt
sprak och sprakproduktion kontra mottagning kan ge riktlinjer for beslut och reflekterad tillampning av sprak
i klassrum.
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5. Exempel pa kompetensutvecklingsaktiviteter som forbereder larare for att mota mangfal-
den

5.1 Goteborgs universitet
NYAMA — Ett svenskt kompetensutvecklingsprojekt om matematikundervisning fér nyanlanda elever

Educational

Den utlésande faktorn for det projekt YT m——

som beskrivs kortfattat har var den vag
av migranter som kom till Europa for
nagra ar sedan, och sarskilt till Sverige
med en hogstanotering under 2016. Mo-

e . i o EAL

dellen i figur 1 visar tre mojliga ingangar Learners

for manniskor som borjar ett nytt livi ett

sammanhang dar de inte kan spraket:

Utbildning i skoldmnen (Educational Language Social

Development Intergration

achievement), sprakutveckling (Langu-

age development) och social integration. Figur 1 Begreppsligt ramverk baserat pd Arnot et al. (2014, s. 22)

| Sverige ger samhallet mojligheter for nyanlanda att utveckla det nya spraket, som en viktig ingang i sam-
hallet som kan leda till social integration och nédvandiga examina fran skolan. Pa motsvarande satt diskute-
ras social integration som ett satt att inkorporeras i samhallet, lara sig spraket och kunna ga i skolan. Var idé
ar att fokusera formell utbildning som en ingang genom att ge stod till skolpersonal sa att de kan erbjuda
mojligheter till larande for nyanldanda elever, vilket i sin tur kan leda till sprakutveckling och social integration.
Vart projekt inspirerades ocksa av svenska nationell rapporter om hur matematikundervisningen fér nyan-
landa sag ut. Det saknades utmaningar och lyhordhet till individuella behov och lararna hade ingen utbildning

i att mota de sprakliga utmaningarna i undervisning for nyanlanda.

| ndra samarbete med en kommun i ndrheten av Géteborg genomférde Nationellt centrum for matematik-
utbildning (NCM) ett kompetensutvecklingsprojekt under skolaret 2016/17: Matematikundervisning for ny-
anldnda (NYAMA). Det 6vergripande syftet var att ge nyanldanda elever battre maojligheter att lyckas i grund-
skolans matematik. Projektet avsag att arbeta med personalteam vid de deltagande skolorna och hjédlpa dem
utveckla sitt arbete med nyanlanda elever. Teamen bestod av matematiklarare, studiehandledare, mo-
dersmalslarare, larare i svenska som andrasprak, och andra. Deltagande person representerade sjalva en rad
olika modersmal: Albaniska, arabiska, bosniska/kroatiska/serbiska, dari, engelska, franska, tyska, grekiska,

persiska, polska, somali, svenska och vietnamesiska.
Malet var att efter genomgangen utbildning skulle varje deltagare, inom sitt ansvarsomrade,

e havidareutvecklat sin formaga att tillvarata, utmana och utveckla nyanlanda elevers matematikkun-

nande

e havidareutvecklat sin formaga att underldtta nyanlanda elevers integration i den svenska matema-

tikundervisningen

e ha utdkat sina kunskaper om matematikundervisning i olika kulturer, inklusive den svenska
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e utdkat sina kunskaper om andra personalkategoriers arbete med nyanlandas larande i matematik
e ha vidareutvecklat sin formaga till samverkan med andra personalkategorier med ansvar for nyan-
landas larande i matematik

Innan vi traffade teamen forsta gangen dgnades nastan ett ar at planering av innehall, aktiviteter och schema
for programmet. Detta var mycket viktigt for projektet och denna noggranna planering var en forutsattning
for projektets framgang. En kommun i narheten av Géteborg kontaktades och visade sig positiv till att ge-
nomfora projektet tillsammans med NCM. Kommunen gav forslag pa tre skolor som skulle kunna delta. Sko-
lorna kontaktades och ville vara med. Rektorerna vid de tre skolorna var mycket intresserade och det var

enkelt att arrangera moéten pa de tre skolorna.

Programmet bestod av atta 3-timmars-moten under ett ldsar. Mellan moétena forvantades deltagarna ge-
nomfora olika uppgifter i de team de tillhorde. Ett exempel pa innehall i ett mote visas nedan:

13.30-14.00 Uppfoljning av uppgiften fran forra gangen, Madeleine and Lena

14.00-14.50 Matematik i ett kulturellt perspektiv (féreldsning), Saman

14.50-15.10 Kaffe och smorgas

15.10-15.50 Matematik i ett kulturellt perspektiv (forts.), Saman

15.50-16.25 Uppgiften till ndsta gang, Madeleine and Lena

16.25-16.30 Avslutning, Elisabeth

Vid detta tillfalle hade det férra motet fokuserat matematikundervisning med konkreta material med sarskilt
fokus pa elever som inte kan kommunicera pa svenska, och kortversion av den uppgift teamen fick att arbeta

med mellan motena ar:

Vilka laborativa material for matematikundervisning har ni tillgdng till p skolan? Vilj en aktivitet som anvdnder
sig av laborativa material och diskutera syftet med aktiviteten. Genomfor aktiviteten med ndgra elever och disku-
tera hur det fungerade.

Den uppgift teamen fick att arbeta med till ndsta mote var:

Dela och diskutera exempel pa situationer dér du har upplevt kulturella skillnader i matematikklassrummet. Inter-
vjua ndgra elever som du tror kan ha en uppfattning om liknande situationer. Vad kan ni ldra er av elevernas
berdttelser?

En fritt tillganglig webbsida (http://ncm.qgu.se/nyama) upprattades dar allt material och alla forelasningar
vid traffarna samlades tillsammans med andra resurser. | tillagg till befintliga material och texter fran olika
kallor utvecklade tre material specifikt for projektet. Det var en mall for planering av teamens gemensamma
arbete for att stodja nyanlanda elever, en mall fér att géra matematikordlistor som ar relevant for de sprak
som anvands i specifika klassrum, samt ett dokument som beskriver en process for matematikundervisning

med focus pa spraklig utveckling.

Totalt var det 36 deltagare som var med pa minst 5 av dessa moten. Som en del av utvarderingen fick delta-
garna fragan om hur langt det tycker att kommit i forhallandet till vart och ett av malen for utbildningen, pa
en skala fran 1 till 10. Medelvarde for de olika malen 1dg mellan 6 och 8, med ett totalt medelvérde pa 7,4.
Utvarderingsresultaten finns att tillga pa webbsidan. NCM utvarderade en rad andra aspekter av projektet,

vilket gav ovarderliga insikter som kan anvdndas i kommande projekt.
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5.2  University of Duisburg-Essen
Diagnostiska kompetenser i matematikundervisning

Gemensamt
(diagnostiska Antal
Innehall Malgrupp Omfattning metoder) deltagare
1- hantera mangfald Konsulter Intensiv kurs 1dag 15
- diagnos och de- (Fachberater) plus
sign av larande- (10 days)
mojligheter
2 - didaktik och meto- Ledare inom spe- standardkurs 2,5 timmar 3x25
diska begrepp som  cialpedagogik (2 days)
lyfter fram mate- (Fachleiterlnnen
matiska kompe- der Sonderpéada-
tenser gogik ZfsL)
3 - studiedag, mate- larare (special- impulskurs 90 minuter 25
matiklektioner, skolor, grund- (1day)
kompetensorien- skola)

terad utveckling

Vilka aspekter av jamlikhet och mangfald behandlades | kursen?

N&r man hanterar alla aspekter av mangfald ar diagnostiska kompetenser sarskilt viktiga och staller komplexa
krav pa larare. Schrader och Helmke (2014) skiljer mellan tva typer av diagnostiska aktiviteter: A ena sidan
formella diagnoser baserade pa lamplig information (t.ex. klassarbete, tester) med malet explicita bedom-
ningar. A andra sidan informella diagnoser fér kontroll av utbildningsbeslut och handlingar. P4 grundval av
sadana implicita bedémningar skapar larare mojligheter till larande for elever som tar hansyn till deras be-
fintliga kunskap och deras potentiella svarigheter. For utvidgning och fordjupning av diagnostiska kompetens
har institutionen for “Inclusion and Risk Students” vid “the German Centre for Teacher Education DZLM)”
utvecklat ett utbildningskoncept som finns i olika format med olika ramvillkor och genomfors for olika mal-
grupper (se tabellen ovan). Till exempel ar syftet med atgard 1 i tabellen ovan att férdjupa sarskilda didak-
tiska kompetenser och implementera formagekopplat innehall i undervisning och konsultation. Ett kurstill-
falle handlade om "diagnos, analys av studier och hantering av empiriska skolundersdkningar" som innefat-
tade diskussioner och reflektioner kring standardiserad och halvstandardiserade diagnostiska metoder kopp-
lade till undervisning. For den del av kursen som genomférdes pa distans fick deltagarna arbetsuppgifter att
diskutera, som sedan lyftes for reflektion vid ndsta mote, t.ex. "Ge ett exempel pa en aktivitet (ndgot som
kan fungera bra) som visar hur du kan moéta den mangfald i STEM som behandlas i kursen”.
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Kursen maste vara flexibel i férhallande till den tid som star till férfogande och vilka deltagarna ar, och darfor
ar standardiserade och i annu hogre grad halvstandardiserade diagnosmetoder med olika omfattning ett
inslag i kursen. Till exempel ska deltagarna observera en lektion utifran saval matematikdidaktiska som all-
mandidaktiska perspektiv. Ett urval resultat fran komparativa studier och kontext-relaterade uppgifter dis-
kuterades och analyserades i synnerhet utifran sprakliga krav. Deltagarna fick samtala i grupper och aven
redovisa i plenum.

Hur upplevde deltagarna kursen: feedback fran deltagare och resultat fran utvirdering?

Utvardering av ldararnas diagnostiska kompetens eller hur den utvecklades under kursen gjordes endast i den
mer omfattande insatsen i Rheinland-Pfalz. Har presenteras endast ett litet urval av resultaten. Till exempel
skattade deltagarna hela insatsen som bra eller mycket bra. Deltagarnas installning och mojligheterna till
samarbete sags som sarskilt positiva aspekter.

| know different diagnostic measures for the mathematics classroom and evaluate their relevance.

strongly disagree strongly agree strongly disagree strongly agree

0 0 0 0 0

1 1
before PD after PD

| can evaluate diagnostic methods and diagniostic tasks relevant for teaching and | can advise colleagues accordingly.

strongly disagree strongly agree strongly disagree strongly agree
9

3.38

5
3
0 .
2 4

1
before PD

1
o I
6

5

0 0

1
after PD

Figure 2 Competence development regarding various diagnostic methods (thankfully provided by Hoffmann and
Scherer, 2017, p. 84)
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