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Utbildningsforskare i borjan av 2000-talet uttryckte ett behov av tvarvetenskaplig
undervisning for att stérka elevers begreppsférmaga och dka deras intresse for
naturvetenskapliga amnen samt matematik. Diskussionen inkluderade @mnen som
Science, Technology, Engeneering and Mathematics (STEM). Pa senare tid har STEM
utokats till STEAM (Science, Technology, Engeneering, Art and Mathematics) i ett
forsok att tillsammans med vetenskapliga @mnen utveckla kreativa férmagor och
innovativt tankande. A:et i STEAM star for Art, vilket motsvarar amnet Bild i svensk
grundskola. Syftet med foreliggande studie var att utrona om aktuell forskning
uppvisar att STEAM-undervisning kan bidra till utveckling av kognition och abstrakt
tankande samt om elevers kreativa formagor starks. Studien &r en allman
litteraturstudie med en kvalitativ analys av hur aktuell forskning framstaller fér — och
nackdelar med STEAM-undervisning. Aktuell forskning visade pa hur STEAM-
undervisning mojliggjorde for elever att studera verklighetsbaserade problem och
darmed Oka forstaelsen for hur olika @mnen paverkar varandra. Nar elever i
tvarvetenskaplig undervisning undersdkte problem kunde de relatera till och bli
medvetna om vikten av att vdva samman olika @mnen och dra nytta av tidigare
kunskaper. Resultatet pavisade att kreativa material hjalper elever att resonera och
reflektera i undervisning samtidigt som elever far en 6kad begreppsférstaelse. Kreativa
och laborativa material blev ett stdd vid problemldsning och elever hittade innovativa
satt att kommunicera med varandra. En slutsats blev att STEAM-undervisning kan
gynna elevers formaga att tdnka kreativt och utmanas i att reflektera och
kommunicera med andra.

Nyckelord: STEAM-undervisning, estetiska uttrycksatt, divergent och konvergent tankande,
tvarvetenskaplig, larprocess.
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1 PROBLEMBAKGRUND

1.1 Bakgrund

Nir ett land utvecklas forandras skolans kunskapsuppdrag. Carlgren et al. (2003) menar att
vi behover vara i stindiga diskussioner kring vad kunskap ar och hur den utvecklas. En
aspekt ar att kunskap inte enbart kraver kognitiva eller tankemassiga kompetenser, utan
ocksé kroppsliga och sinnliga férmégor. Det finns inget entydigt svar pa hur elever ser pa
larande eller hur de tolkar kunskapsbegreppet (Host, 2014). Det kan handla om var kunskap
kommer ifran, hur man vet att den ar sant eller vad kunskap egentligen ar. Hur eleverna ser
pé larande far betydelse for hur skolarbetet ska organiseras och vilket innehall lararen bor
fokusera pa (Carlgren et al., 2003). Bedomer elever att det viktiga med skolarbetet ar att
“behaga lararen”, genom att mekaniskt besvara fragor, far larande en annan innebord dn om
elever ser ett viarde i att tillsammans med andra kunna formulera och 16sa problem.

De elever som har hog tilltro till sig sjalva presterar oftast battre an elever som redan fran
borjan tror sig misslyckas (Braten et al., 2014). Synen pa kunskap kan paverka elevers
resultat. En faktor, som visat sig paverka skolresultaten, ar att de elever som stoder kunskap
pa att jamfora olika killor klarar sig generellt battre 4n de som enbart stoder sig pa personlig
uppfattning. Nar skolan kraver standardiserad kunskap, som korta och korrekta svar, blir det
lattare for vissa elever att prestera goda provresultat. I naturvetenskap handlar inte alltid
kunskapsinldrning om att ge ett ratt och riktigt svar, utan om att kritiskt granska och fora
djupgédende resonemang. Elever som har for vana att 6va in standardiserade svar kan fa
problem att hantera dessa situationer (Tsai et al., 2011). I laroplanen stér att 1dsa ”Kunskap
ar inget entydigt begrepp. Kunskap kommer till uttryck i olika former — sédsom fakta,
forstéelse, fardighet och fortrogenhet — som forutsitter och samspelar med varandra.
Skolans arbete maste inriktas pa att ge utrymme for olika kunskapsformer och att skapa ett
larande dar dessa former balanseras och blir till en helhet.” (Lgr 11, kap 1). Det ar inte
tillrackligt for en elev att forsta de faktakunskaper som lars ut. Eleven behover ocksa hitta
satt att uttrycka sig och vara en del av klassrummets sociala samspel for att larande ska
uppsta (Carlgren et al., 2003).

Elever kommer fran olika kulturella och sociala ssmmanhang och Campopiano et al. (2017)
menar att det stéller krav pa skolans forméaga att kombinera en mangd sprakliga och
symboliska intryck med skolans sprakbruk. Elever behover konkretisera tekniska 16sningar
och tolka information utifrén bilder, symboler, instruktioner och andra kommunikativa
former. Historiskt har vissa amnen ansetts mer forknippade med traditionell 1asning, men nu
behover skolan 6ppna upp for elevers olika sitt att 1ara och ge elever en meningsfull och
variationsrik utbildning. Inom naturvetenskap kan till exempel ett begrepp ha en precis
innebord i relation till vissa bestamda teoretiska problem medan samma begrepp far en
annan betydelse i ett mer praktiskt sammanhang (Carlgren et al., 2003). Ett exempel &r ordet
hypotes, som ar vanligt forekommande nér elever illustrerar laborationsrapporter och visar
hur en laboration genomforts. En hypotes anvands for att beskriva vad som kommer att
hédnda och ar vanlig forekommande inom naturkunskap pé alla skolnivaer. Hypotes anvéands
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som ett pedagogiskt redskap nir elever lar sig ett naturvetenskapligt amne (Gyllenpalm,
2010). I naturvetenskaplig forskning betyder begreppet hypotes en mojlig forklaring. En
hypotes kan provas genom experiment och laborationer och darmed avfardas eller fa
trovardighet.

Formagan att visualisera idéer och problem kan hjilpa elever till hogre nivaer av tankande
(Brooks, 2009). Nar elever kan arbeta pa en abstrakt niva kan de ocksa forsta och gora
kopplingar mellan olika begrepp. Larare i naturvetenskaplig undervisning anvander ofta
gester eller hela sin kropp for att forstarka och pavisa nagot de pratar om och Kress (2010)
menar att det ar i den komplexa sammanflatningen mellan det spréakliga, visuella och
laborativa som kommunikation uppstar. Olika sitt att uttrycka sig och kommunicera med
andra erbjuder varierande mgjligheter att skapa mening. Kress (2010) betonar att
kombinationen av abstraktion och analys i naturvetenskaplig undervisning kraver mer
multimodal kommunikation 4n andra amnen. Med multimodal kommunikation menar Kress
et al. (2001) olika sitt att formedla sig, inte bara verbalt utan genom ljud, gester, rorelse,
farg, form och rytm. Danielsson och Selander (2014) beskriver multimodalitet som en
samverkan mellan olika uttrycksformer. En text behover till exempel inte betyda en skriven
text, utan kan vara en text kombinerad med bild, ljud eller verbala inslag. Bilder anvands inte
enbart for att illustrera ndgot, de kan aven representera kunskap i form av att visa ett
samband eller tydliggora olika begrepp. Under kunskapsmal skriver Skolverket att ”Skolan
ska ansvara for att varje elev efter genomgangen grundskola kan 16sa problem och omsitta
idéer i handling pa ett kreativt och ansvarsfullt sitt” vidare skriver de att skolan ocksa har ett
ansvar for att eleven ska kunna “anvinda savil digitala som andra verktyg och medier for
kunskapssokande, informationsbearbetning, problemlésning, skapande, kommunikation och
larande” (Lgri1, 2017).

Skolans betydelse for framtida utveckling debatteras i olika informationskanaler (Dahlbick,
2016). Dahlbéck (2016) menar att rdidande samhillsklimat paverkar vilka formégor och
kunskaper som efterfragas. Hon (2016) hiavdar att ett samhélle med fokus pa ekonomisk
tillvaxt premierar métbara kunskaper. Genom estetiska uttrycksformer kan elever ges
mojlighet att utveckla kritiskt tinkande, kreativitet och fantasi som ett verktyg att forsté och
paverka den komplexa virld vi lever i. Dahlbeck menar pa sa sitt att de estetiska &mnena
borde ges mer utrymme i skolan i stillet for det motsatta. Biesta (2017) anser att
undervisning kan paverka hur elever formas och att det finns en risk for att elever blir subjekt
i sin egen ritt och inte bara forblir objekt for andras 6nskningar och inriktningar. Han menar
att kvalifikation, socialisering och subjektifiering inte kan skiljas at utan paverkas av
varandra. Lirare behover vara medvetna om det och forsoka hitta en meningsfull balans
mellan dem. Om vi lagger ett 6verdrivet fokus pa prestationer inom omradet kvalifikation
och utgar fran att den viktigaste uppgiften ar att forbereda elever infor arbetsliv och
universitetsstudier, far det konsekvenser for omradena socialisering och subjektifiering.
Skolan har till uppgift att utifran samhallets kultur och vanor fostra elever sa att de fungerar i
samspel med andra. Skolan ska ocksa ge elever mojlighet att tdnka kritiskt och fatta egna
beslut. I naturvetenskap finns en mingd svara ord och begrepp som larare behéver gora
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forstaeliga och intressanta for elever redan i tidig alder, annars tenderar &mnet enbart bli ett
instuderingsdmne. Att koppla samman olika &mnen och arbeta tvarvetenskapligt ar nagot
som diskuteras, bade i skolviarlden och inom industrin. Avsikten ar att 6ka forstaelsen for hur
saker och ting hanger samman. Tvarvetenskapligt forhallningssatt kan fa manniskor att
tdnka kreativt och bli mer innovativa. Det pedagogiska begreppet, vars grundpelare vilar mot
ett tvarvetenskapligt forhallningssatt, syftar till att elever ska utmanas i sitt larande genom
multimodal kommunikation och kreativa material och tekniker (Perignat & Katz-
Buonincontro, 2019). Den hir studien ar baserad paA STEAM-undervisning, vilket ar ett
processinriktat tvarvetenskapligt arbetssatt med estetiskt utforskande som grund.

1.2 Begreppsdefinition

1.2.1 STEAM och STEAM-utbildning

Begreppet STEAM kommer ursprungligen fran USA och star for Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics. STEAM anvinds som ett tviarvetenskapligt
forhéllningssitt till undervisning, dar larare kombinerar olika &mnen i ett larande
sammanhang. I borjan av 2000-talet diskuterades transdisciplinirt larande endast utifran
amnena Science, Technology, Engeneering and Mathematics (STEM). Pa den tiden handlade
det om behovet att vidga elevers intresse och fardigheter inom naturvetenskapliga &mnen
samt matematik for att mota framtidens behov av arbetskraft (Perignat & Katz-
Buonincontro, 2019). A:et i STEAM kom till i ett senare skede med syfte att 0ka elevers
engagemang, kreativitet och dairmed forbattra deras innovations- och
problemlosningsformaga. USA:s kongress inrattade 2013 en kommission for utveckling av
STEAM-undervisning (Shatunova et al., 2019). Medlemmar av kommissionen hiavdade att
det behovdes mer kreativt och innovativt tinkande for att 6ka den ekonomiska tillvixten och
darmed ldagga grund for mer hogpresterande yrken. De menade att det ar fel att vilja mellan
tekniska och humanistiska vetenskaper. Bada behovs i kombination med varandra for att
mota industrins krav pa arbetskraft. De senaste aren har STEAM blivit ett begrepp som
spridits till andra delar av virlden och i forskning runt om i viarlden syns ett intresse av att
inkludera kreativitet och estetik med mer vetenskapliga &mnen.

1.2.2 AiSTEAM

Tillagget A i STEAM star for Art och ska tolkas mycket brett. I den svenska skolan undervisas
elever i Amnet Bild och Art ar motsvarigheten i USA. Om vi 6versétter Art far vi ordet konst,
men i Sverige ar vi vana att prata om konst som en kulturyttring som kraver sarskild kunskap
och formaga. Ordet konst betyder "kunnande” eller “fardighet” enligt Nationalencyklopedin.
Amnet Art kan likstillas med dmnet Bild och handlar om att lira sig anvinda olika metoder,
material och uttrycksformer inom estetiken (Skolverket, u.4, s. 1). Art i STEAM inbegriper
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olika estetiska uttryckssitt, precis som i amnet Bild, men i STEAM kan dans, drama och
musik ta en storre plats. I Sverige undervisas elever separat i musik, bild, drama och sl6jd,
vilket inte helt utesluter att de olika estetiska uttrycksatten kan ha en naturlig plats inom
amnena. Inom bildamnet ryms olika konstformer med fokus pa att uttrycka och
kommunicera ett budskap till exempel inom performance art eller film. Musik, dans och
drama kan bidra till bildundervisningens syfte att uppmuntra elevers kreativa utveckling och
intresse for att skapa. Gemensamt for Art och Bild ar elevers ritt att uttrycka sig, att
kommunicera med hjilp av olika metoder och tekniker samt utveckla sin kreativitet och sitt
utforskande tillsammans med olika analoga och digitala material. Det som skiljer Art fran
Bild ar att Art inkluderar forkroppsligande konst som dans, drama, de fria konsterna och
“undervisningskonst”, vilket betyder konsten att undervisa (Yakman 2008).

1.3 Tidigare forskning

Diskussioner kring STEAM-undervisning startade 2013 och fortfarande riknas STEAM som
ett relativt nytt begrepp (Shatunova et al., 2019). Under denna del redogors for forskning
fran 2010 och framaét for att aterge diskussioner som ligger till grund for denna studie.

1.3.1 Fran STEM till STEAM

Forskning fran mitten av 1900-talet pavisar att innovation ar kopplat till kreativitet. I bérjan
av 2000-talet forordades STEAM som en viktig killa till utveckling av kreativa formagor sa
som fantasi och uppfinningsrikedom (Liao, 2016). Enligt Allina (2017) pekar flera studier
fran tidigt 2010-tal pa att konstengagemang och akademisk prestation har ett betydande
samband, som utmynnat i fortsatt forskning inom STEAM-utbildning. I USA blev STEAM vid
den har tiden en politisk fraga. Ledare inom industrin tog stillning for att kreativitet hade
relevans for ekonomisk tillvaxt och darmed en positiv pdverkan pa ménga arbetsplatser
(Perignat & Katz-Buonincontro, 2019). I en studie, finansierad av National Science
Foundation, sdg man en 6kning av konstruktiv problemlosning och ett storre samarbete
mellan elever nir de exponerades for kreativa metoder. En intention var att utveckla och
forbattra befolkningens innovativa formaga och géra dem attraktiva for arbetsmarknaden
inom den industriella sektorn. Larare i grund- och gymnasieskolor i USA borjade samarbeta
for att STEAM-utbildning skulle mé6ta de nationella ldroplanernas krav och det var da
STEAM som begrepp borjade spridas runt om i varlden.

Tidigare forskning drog enade slutsatser om att &mnet Art (bild pa svenska) medforde ett
storre engagemang bland eleverna, samtidigt som ménga larare uttryckte en svarighet med
att undervisa i STEAM (Herro et al., 2017). Problem som uppstod var att flertalet larare hade
for vana att undervisa i ett specifikt &mne, vilket fick till foljd att de fem STEAM-amnena
separerades. Forskningen pavisade vardet av att utbilda larare i att forvarva och tillaimpa nya



fardigheter i klassrummet. De sag ett behov av interaktion mellan larare, dar larare inom
olika Amnen analyserade och planerade tillsammans.

I takt med att STEAM-undervisning vuxit i popularitet har en miangd nya pedagogiska
modeller diskuterats. Enligt en rapport fran British Educational Research Association kring
STEAM-utbildning finns det bristande begreppsmassig klarhet i STEAM-terminologin,
pedagogiken och forskningen (Perignat & Katz-Buonincontro, 2019). Perignat och Katz-
Buonincontro beskriver att forvirring uppstatt kring begreppet Art, dar vissa likstaller
konstutbildning som kontext med visuell konst, till exempel méleri, skulptur, teckning eller
fotografi medan andra tolkar in konstformer sa som dans, musik, bild eller drama. Med detta
som bakgrund menar forfattarna att STEAM-undervisning behover utvecklas med
forbattrade metoder for hur kreativitet kan utvecklas genom konst och estetik. Att addera
amnet Art till STEM var inte bara tankt som ett tillagg till Science, Technology, Engineering
och Mathematics. Meningen var att f4 en inkorporering av multisensoriska verktyg i
undervisningen (Taljaard,2016). McGarry (2018) anser att "A” (Art) ger potential att
samarbeta med andra &mnen eftersom konst uppmanar eleverna att tinka annorlunda,
fantasifullt och utan begransningar. Empirisk forskning visar pa svarigheter med att fora in
konsten i STEM-utbildning dé det saknas pedagogiska tillvigagangssitt som integrerar de
fem disciplinerna och Perignat och Katz-Buonincontro (2019) menar att framtida forskning
behover fokusera pa laranderesultat kring hur elevers tinkande fardigheter ser ut.

1.4 Syfte och fragestallningar

Foreliggande studie har som mal att ta vid dar Perignat och Katz-Buonincontro (2019)
avslutade sin litteraturstudie om STEAM i praktik och forskning. Deras resultat visade pa
brister och svarigheter med att integrera Art i STEM och de ser ett behov av att utveckla
effektiva pedagogiska modeller for STEAM-undervisning. Forskning stodjer uppfattningen
att konstutbildning framkallar manga kognitiva férdelar. Perignat och Katz-Buonincontro
(2019) belyser vikten av att lagga fokus pa larande utifran elevers kognitiva tankande. Syftet
med foreliggande studie ar att utréna om aktuell forskning uppvisar att STEAM-undervisning
bidrar till utveckling av kognition och abstrakt tinkande samtidigt som elevers kreativa
formagor stirks. De centrala fragestillningar som ska besvaras ar:

i) Vad tillfér &mnet Art till STEM-amnena och hjélper det eleverna med att starka
deras formaga att reflektera och resonera?

ii) Visar forskning kring STEAM-undervisning att vara kreativa formégor stiarks och
att det gynnar larande?



2 TEORI OCH MODELL

En modell som kallas Lindstroms fyrfaltare, se Figur 1, ligger till grund for analys,
kategorisering och utvardering av datainsamling. Lindstroms fyrfaltare har fungerat som
analytiskt ramverk med fokus pa att uppticka vilket larande som sker och vilka formagor
som tranas i STEAM-undervisning. I diskussionsdelen diskuteras resultatet bade utifrdn
Lindstroms fyrfiltare och sociolingvistiskt perspektiv. Lindstroms modell och sociolingvistisk
teori beskrivs separat nedan.

2.1 Presentation av Lindstréms fyrfaltare

Estetiska larprocesser ar en del av naturvetenskapliga undervisningen och Lars Lindstrom
(2008) har designat en fyrfaltsmatris for att synliggora de olika larprocesserna, se Figur 1.
Lindstroms fyrfaltare definierar fyra typer av larande: larande OM, I, MED och GENOM
bildkonst och medier. Lara OM iar de faktakunskaper vi behover inom ett &mne och larande I
ar nar vi anvander faktakunskaperna och praktiskt anviander dem. Det kan handla om att lara
sig forsta hur en ekvation ar uppbyggd och att X:et i en ekvation star for nagot vi inte redan
vet och maéste ta reda pa. Att sedan anvinda en ekvation for att 16sa ett problem ar att lara I.
Lara MED betyder att lara sig tillsammans med olika tekniker eller material. I en matematisk
problemlosningssituation kan det innebara att ta hjalp av att rita eller anvinda konkreta
material for att l0sa ett problem. Att lara GENOM handlar om att lara sig mer och nytt nar
man anvander olika material och tekniker for att testa sig fram. Genom att 16sa ett
matematiskt problem med hjalp av kreativa material lar man sig samtidigt om materialens
egenskaper och mojligheter.

MAL
Konvergent Divergent

Larande Larande
Mediespecifika oM |
konst & design | konst & design

MEDEL

Larande Larande
Medieneutrala MED GENOM
konst & design | konst & design

Figur 1: Lindstroms fyrfaltare som askadliggor estetiska larprocesser (Lindstrom, 2008)



Lindstrom delar upp de forsta egenskaperna i ndgot han kallar mal. Mal handlar om vad for
slags larande som efterstravas genom att anvinda estetiska medel. Han delar upp dem i
konvergent och divergent. Lindstrom menar att strategin ar konvergent om malet ar att hitta
ratt 1osning, astadkomma négot som ar givet fran borjan. En divergent strategi innebar att
hitta flera mojligheter, att utnyttja de kunskaper vi har till nya tankar och nya l6sningar. Det
kan jamforas med stangda eller 6ppna fragestallningar. I en stingd fraga soker vi ratt svar
medan i de Oppna fragestéllningarna finns det plats for fler egna tankar, hypoteser och
alternativa losningar. Lindstrom poangterar dock att det i bada fallen handlar om en formaga
att kombinera och anvinda kunskap i en ny situation och for ett bestamt syfte.

De andra egenskaperna kallar Lindstrom for medlen. Medlen ror det som har med hur att
gora, hur man genom estetiska larprocesser uppnar olika mal. Har delas medlen upp i tva
kategorier, mediespecifika och medieneutrala. Med mediespecifikt menas att mediet, &mnet,
ar centralt for budskapet. Det vill sdga att larandet paverkas av vilka material och tekniker
som anvéands och elever bor ha kunskap i hur de kan férandra resultatet. Det motsatta géller
for medieneutralt, dar samma mal och resultat kan uppnas med hjalp av skilda material och
tekniker.

For att anpassa Lindstroms fyrfaltare till verksamhet som bygger pd STEAM-undervisning
kommer fortsittningsvis konvergent tidnkande respektive divergent tinkande att anvindas
som begrepp. Konvergent tankande utifrdn STEAM skulle innebara att hitta en specifik
l6sning pa ett problem, till exempel att sitta ett fordon i rorelse med hjalp av solenergi.
Elever méste koppla ihop komponenter pa ratt satt for att na resultat. De behover anvanda
kunskaper fran olika &mnen, men det finns egentligen bara en specifik 16sning som fungerar.
Divergent tankande ar att tdnka i olika riktningar, till exempel en uppgift dar elever ska
fundera pa hur de kan fa ett fordon i rorelse. Har far elever stilla och testa sina egna
hypoteser kring vad som kan bidra till att ett fordon kan dka framat eller bakat.

En modifiering av Lindstroms fyrfaltare har gjorts for att fungera som analysverktyg i
studien, se Figur 2.
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Mediespecifika Konvergent tinkande Divergent tiinkande

Material/verktyg e  Larandet givet pa forhand e  Lirande oforutsdgbart pa
e  Levandegor det vi redan vet forhand
centrala e  Kreativt
Lirande OM
Larande I

e  Baskunskaper/faktakunskaper

e  Experimenterande med
material/teknik for att
astadkomma nagot nytt

Medieneutrala Lirande MED Lirande GENOM

Material/verktyg e  Integrationen med andra e  Mangfacetterat, anvanda
amnen, kombinera olika material for att 1ara mer om

inte centrala material. négot annat.

Figur 2: En modifierad version av Lindstroms fyrfaltare med avseende att synliggora divergent och
konvergent tinkande utifran larande OM, I, MED och GENOM.

2.2 Sociolingvistisk teori

Studiens grundlaggande synsatt baseras pa vad i undervisning som paverkar elevers larande.
I STEAM-undervisning finns en tanke om att kreativa material och olika estetiska
uttryckssatt hjilper elever i deras undersokande. Olika uttryckssitt och kreativa material blir
stod for elever nar de ska interagera och kommunicera med andra. Ur ett sociokulturellt
perspektiv ar lirande négot som sker i relation med andra manniskor och den omgivning vi
befinner oss i och synen pé interaktion som en social handling har sin grund inom
socialpsykologin (Siljo, 2000). Inom sprakvetenskapen introducerade Hymes (1972) idén om
att interaktion och kultur dr 6msesidigt beroende av varandra. Han menade att spraket bor
ses som ett verktyg i sociala moten mellan manniskor. Sociolingvistik &r relationen mellan
sprak och samhille och sigs vara studiet av sprak och interaktion i kontext (Boyd & Ericsson,
2020). Kontexterna kan vara bade stora och breda eller smé och specifika, till exempel
sammanhang mellan sprék och sociala relationer i en skolklass. Sociolingvistiken bygger pa
ett antal antaganden och ar for det mesta empirisk. Det innebar att sociolingvistiken samlar
in data genom observationer, intervjuer och inspelningar for att ta reda pa hur sprak och
samhille 4r sammanlinkade (Boyd & Ericsson, 2020). Pa senare tid har sociolingvister
betraktat alla former av spréakbruk som virdefulla studieobjekt och i foreliggande studie
analyseras olika sprékliga uttryck. Halliday (1978) ansag att den sociala viarlden skapas och
omskapas genom vart anvindande av sprak. Han menade att det sker med hjalp av en mangd
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resurser dven utanfor det lingvistiska systemets ramar. En inriktning inom sociolingvistik ar
interaktionistisk sociolingvistik och gar ut pa att studera processer i stillet for en produkt
(Sundgren, 2007). Processperspektivet innebar att den sociala verkligheten skapas eller
forandras genom samtal. STEAM-undervisning ar ett projekterande arbetssatt dar elever
undersoker och utforskar olika &mnen i processer och analysera STEAM-undervisning
utifrén ett interaktionistiskt sociolingvistiskt perspektiv kan bidra till att fa syn pa hur
processer kan fordjupa eller forandra elevers larande. Skolan har i uppdrag att ge elever de
sprakliga verktyg som kravs for att forklara och diskutera olika komplicerade forhéallanden
som uppstar i undervisning. I skolan uppstar olika sociala ssmmanhang vilket far till foljd att
den kommunikation som sker mellan elever eller elever och liarare blir fundamental och
viktig for elevers utveckling och larande. Interaktionell sociolingvisktik beskriver monster i
samtalets sociala samspel. Det handlar om att tolka individers beteende och vad som hander i
interaktionen mellan manniskor.

3 METOD

Studien ir en litteraturstudie som bygger pa vad aktuell forskning visar for fordelar
respektive nackdelar med STEAM-undervisning samt vilken typ av larande som sker. Studien
bygger pa relevanta forskningsartiklar. I f6ljande avsnitt kommer studiens val av metod
presenteras foljt av datainsamling och urval. Slutligen presenteras hur materialet analyserats.

3.1 Metodval

En litteraturstudie ar en systematisk, metodisk och kritisk undersokning av litteratur utifran
ett vetenskapligt syfte (Barajas et al., 2013). Det finns olika slags litteraturstudier och det
handlar om pa vilket sitt litteraturen granskas och sammanstills. I en allmén litteraturstudie
beskrivs och analyseras valda artiklar med syfte att beskriva kunskapsliget eller motivera att
en empirisk studie genomfors. Systematisk litteraturstudie, till skillnad mot allman
litteraturstudie, redovisar tydligt den anvinda metoden och kraver ofta att fler personer
granskar processen. Den metoden anvands fraimst inom medicinsk forskning, men
systematiska litteraturstudier genomfors dven inom det pedagogiska omradet.

Foreliggande studie syftar till att ge kunskap i vad STEAM-undervisning ar och om Art kan
starka elevers kreativitet och samtidigt trana formagan att resonera och reflektera. For att fa
en oversiktlig forstaelse for vilka for- och nackdelar som finns med STEAM-undervisning
anvands en allman litteraturstudie (Barajas et al., 2013). En allmaén litteraturstudie har for
avsikt att, utifran aktuell forskning, beskriva och sammanstilla kunskapsldget inom ett visst
omrade. Mélet ar att ge en bild av vad den sammantagna forskningen siger om ett visst
problemomréade dar alla forskningsrapporter ar kritisk granskade och viarderade utifran det
vetenskapliga innehéllet. Foreliggande studie ar en allmén litteraturstudie med systematisk
litteratursokning. En systematisk litteratursokning anvinds med anledning att minimera
risken att enbart vilja artiklar for att pavisa ett specifikt resultat. Barajas et al. (2013) menar
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att en fara med en allméin litteraturstudie ar att forfattare enbart haft tillgang till en
begransad mangd relevant forskning. Det finns ocksé en risk att urvalet blir selektivt pa
grund av de val forfattaren gor. For att studien ska bli trovirdig ar det av stor vikt att
resultatet kan visa pa bade for-och nackdelar med STEAM-undervisning. Studien avser
askadliggora vad forskningsomradet kommit fram till snarare dn att dra statistiska slutsatser.

3.2 Datainsamling

Denna litteraturstudie bygger pa vetenskapliga artiklar och studier utifrdn STEAM-
undervisning och datainsamlingsprocessen redovisas i bade lopande text och tabellform.
Artiklar publicerade fore 2019 har anvénts for att fa en 6versiktlig bild av vad som tidigare
skrivits och nédgra av dessa artiklar utgor foreliggande studies bakgrundsdel. Enligt Barajas et
al. (2013) bor litteraturstudier fokusera pa aktuell forskning for att eventuellt leda till nya
undersokningar. Till foreliggande studie har vetenskapliga artiklar frdn 2019 och framat
anvands i analysen. Urvalet begransades till artiklar publicerade mellan 1 januari 2019 och 1
januari 2022. Datainsamling bor ske genom att individuella studier valjs pa basis av den
relevans de har for studien (Barajas et al. 2013). For att mota studiens syfte skapades en
urvalsprocess dar endast artiklar genomforda med kvalitativ och kvantitativ metod beholls.
Kvalitativa och kvantitativa studier visar enskilda studiers resultat, vilket gav ett lampligt
underlag for analys och tolkning utifran foreliggande studies fragestillningar.

Sokningen startades i databasen ERIC (Education Resource Information Centre) med
anledning av att den tiacker upp for forskningsartiklar inom omradet pedagogik och
undervisning. ERIC innehaller artiklar fran olika delar av varlden dar forskning gjorts inom
béde grundskola och andra skolformer. En till databas som anvindes for datainsamling var
Web of Science. Web of Science ar en internationell imnesovergripande databas som valdes
for att se om det fanns fler relevanta artiklar till foreliggande studie. I ett forsok att finna fler
anvandbara artiklar anviandes Google scholar. Google Scholar tillhandahéller, precis som
ERIC och Web of Science, vetenskapliga artiklar utifran &mnena pedagogik och undervisning.
Sokningen via Google Scholar gav enbart litteraturstudier. Da foreliggande litteraturstudie
amnar granska kvalitativa och kvantitativa studier p4 &amnet STEAM-undervisning valdes
Google Scholar bort.

Bade ERIC och Web of Science har funktionen "And” eller "Or” som val mellan sina sokflt. I
samtliga databaser anviandes darfor sokfrasen "STEAM And Education” for att inkludera
artiklar med fokus pa STEAM-utbildning och STEAM-undervisning. I sokningar dar bara
ordet STEAM” anvindes handlade ménga artiklar om &nga och darfor gjordes valet att
inkludera "Education” tillsammans med "STEAM”.
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3.3 Val av artiklar

For att hitta relevant litteratur genomfordes ytterligare avgransningar. STEAM-undervisning
forekommer inom olika skolformer och tacker darmed ett stort spann. I foreliggande studie
gjordes valet att titta pA STEAM-undervisning utifran aldrar 6—15 ar med avsikt att analysera
undervisning motsvarande svensk grundskola. Avgransning "Elementary education”
tillampades for att endast behélla relevanta artiklar.

For att sdkerstilla studiens kvalitet anvindes enbart referensgranskade artiklar, s k peer
reviewed. Bland de artiklar som, efter aktuella avgransningar, fanns att tillga i ERIC och Web
of science gjordes ett forsta urval. Efter genomlasning av abstrakten uppticktes artiklar
utanfor dldersspannet och sorterades darfor bort. Nagra handlade om forskoleverksamhet
och en del fokuserade pa gymnasiet eller vuxenstudier. Det fanns ocksa artiklar som inte
svarade upp mot foreliggande studies syfte att analysera elevers tinkande fardigheter och
larande i STEAM-undervisning. Det forekom till exempel artiklar med fokus pa
genusperspektiv och hur larare bemoter pojkar respektive flickor i undervisningen. Dessa
ansags svara att analysera utifran studiens fragestillningar.

Ett liknande urval gjordes av artiklarna i Web of Science och da aterstod endast tre artiklar
efter att dubbletter sallats bort.

Totalt valdes 28 artiklar frin ERIC och Web of science, baserat pa ett artikellinnehéll relevant
for studiens problemformulering och syfte, se Tabell 1.

Tabell 1: Vilka akademiska databaser, sokord och avgriansningar som anvénts i datainsamlingen.

Sokmotor/databas | Sokord Intervall Antal Kalltyp Peer Antal Antal
trdffar reviewed artiklar valda
som méter
kriteriet
Elementary
education.
ERIC STEAM 2019—2022 | 151 Vetenskaplig | 149 40 25
AND artikel
Education
Sokmotor/databas | Sokord Intervall Antal Kalltyp Education | Artiklar pa | Antal
trdffar educational | engelska valda
research och med
open access
Web of science STEAM 2019—2022 | 387 Vetenskaplig | 156 78 3
AND artikel
Education
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3.4 Analysmetod

For att bast besvara studiens forskningsfragor har en kvalitativ ansats anvants. I en kvalitativ
ansats laggs tonvikt pa att den kunskap som erhélls ar generell och inte begransas till
specifika forhéllanden utan beskriver olika processer och problem (Barajas et al. 2013). I en
studie med kvalitativ ansats anvands fraimst ord som underlag for datainsamling medan en
kvantitativ ansats fokuserar pa data i numerisk form. I en kvalitativ ansats bor forskaren ta
stillning till sin egen forforstielse, eftersom forskningsarenans specifika kultur och
varderingar behover forstas. I foreliggande studie ar skolan och klassrummet aktuell
forskningsarena och min bakgrund som lirare ger den kunskap och forforstdelse som fordras
i datagranskningen.

Artiklarna till den har studien har genom ett systematiskt tillvigagangssatt samlats in och
analyserats utifran innehall. Analysen ar en form av kvalitativ ansats, eftersom dataanalysen
syftar till att beskriva, forsta och tolka olika kvalitativa och kvantitativa studier (Barajas et al.,
2013). Processen bestod i att forst dela in artiklarna i olika kategorier. Artiklarna
kategoriserades utifran vilken metod forskarna anvant. Texterna har lasts flera ganger,
organiserats och identifierats utifran vilken typ av larande som sker och vilka faktorer som
paverkar elevers larprocesser. De minskliga elementen i analyserade artiklar kan bidra till att
erfarenheter och insikter genererar nya forstaelser. Det kan ocksa forsvaga resultatet da
forskarens egna intellekt, sjalvdisciplin och kreativitet riskerar paverka tolkningen (Fejes &
Thornberg, 2019).

4 RESULTAT

Foreliggande studie fann 28 artiklar som studerat STEAM-undervisnings paverkan pa
grundskoleelevers larande i naturvetenskap, matematik och bild (Art). I analysen har tre
teman identifierats och kategoriserats. Dessa teman har visat sig betydelsefulla for vilken typ
av larande som sker och vilka formagor elever utvecklar i STEAM-undervisning, se Tabell 2.
Resultat utifran Lindstroms fyrfaltare foljt av identifierade teman redovisas under respektive
rubrik. Fér numrerade artiklar se Bilaga.
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Tabell 2: Tre olika teman som identifierats och kategoriserats i analysen av artiklarna.

STEAM-undervisningens paverkan Antal artiklar dar temat tydligt ingar. Innebord

Lirprocessen 18 st. (artikel: Att larandet blir synligt for eleverna, att
1,2,3,4,5,7,9,10,12,13,14,15, de forstér hur saker och ting hiinger
16,17,20,21,23 och 24) ihop.

Liarmiljon 18 st. (artikel: Den fysiska larmiljon, rum, material
1,3,5,6,8,12,13,14,15,18,19, och teknik samt den psykiska larmiljon,

sociala relationer, samtalsklimat osv.
20,21,22,24,25,27 och 28)

Liraren 18 st. (artikel: Lararens roll och kompetens.
1,2,4,5,6,7,8,13,16,17,18,19,

20,21,22,23,24 och 25)

De 28 artiklar som valts ut bestod till storst del av kvalitativa studier med observation eller
observation och intervju som metod. Sex studier grundar sitt resultat pa skriftliga test. De
utgor cirka en sjattedel av granskade artiklar och ar relevanta for litteraturstudiens resultat,
se Figur 3.

Metodval i aktuella studier

0,

N

33% 7%
B For- och eftertest B Observation Observation och intervju
Test och intervju H Intervju B Test och observation

Figur 3: Cirkeldiagrammet visar valda studiers metodval i procentform. Kvalitativa studier med
observation eller observation och intervju som metod visar sig vanligast forekommande i studier kring
STEAM-undervisning.

4.1 Larande OM, |, MED och GENOM.

Valda artiklar har genomgatts vid flertal tillfallen for att forst ge en 6verblick av studiernas
resultat och sedan férdjupa innehéllet utifran Lindstroms fyrfaltare. Med hjalp av
Lindstroms fyrfaltare har varje artikel lasts och granskats for att tydliggora vilken typ av
larande som blir synligt. Fokus har legat pa hur och om larare arbetat med faktakunskap

(larande OM), experimenterande med olika material och tekniker (lirande I), integration av
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andra dmnen (lirande MED) och med material och tekniker for att 1ara om nagot annat
(larande GENOM). I Figur 4 presenteras ett stapeldiagram som sammanfattar i vilken
utstrackning larande OM, I, MED och GENOM ar synligt. Larande "OM”, ”I” och "MED” ar
larande som de flesta artiklar kan visa pa sker i STEAM-undervisning. Lirande "GENOM”,
som tydligast visar divergent tinkande, representeras i sextio procent av studierna.

100%

80%

60%

40%

20%

0%
oM I MED

GENOM

B Sammanstallning av larande OM, |, MED och GENOM i de analyserade studierna.

Figur 4: Stapeldiagrammet visar i vilken utstrackning larande OM, I, MED och GENOM blir synligt i
STEAM-undervisning. Sammanstéllningen bygger pa larande utifran Lindstroms fyrfiltare.

I valda artiklar representeras lairande OM i 6ver attio procent. Lirande OM borde rimligtvis
forkomma i hundra procent av studierna, eftersom det handlar om faktakunskaper och utgor
grunden for annat ldrande.

Att lara I var mest synligt i analyserade studier. Det kan bero pé larares medvetna val att
erbjuda elever olika material och tekniker i undervisningen. Det visade sig vanligt
forekommande att larare i STEAM-undervisning plockar fram estetiska material sd som
fargpennor, fargade papper, tejp, lim och diverse plockmaterial for att elever ska fa
undersoka och utforska sina idéer pa ett kreativt sitt.

Att lara MED handlar om att elever lar sig med hjalp av andra &mnen och genom att
kombinera olika material. Lairande MED representerades i ungefar samma utstrackning som
larande OM. I analysen blev det tydligt att larare som arbetar tvarvetenskapligt erbjuder sina
elever att arbeta MED olika material, som till exempel stora papper, pennor och robotar nar
de lar sig programmering.

Att larande GENOM, "bara” representeras i sextio procent av studierna ar kanske inte sa
ovantat, da det handlar om ndgot mangfacetterat, att anvinda material for att lara mer om
nagot annat.
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4.2 Larprocesser i STEAM-undervisning

For att komma at formégan att tinka bade konvergent och divergent behover elever fa
mojlighet att anvinda olika material och tekniker i sitt undersékande. I STEAM-
undervisning gynnas elevers forméga till uthéllighet nar de 16ser problem genom att prova
flera l6sningar (Wilson et al., 2021). Nar eleverna stills infor avancerad problemlosning blir
det mer gynnsamt for dem att anvianda varierade material och tekniker i sitt undersokande.

Thus, it could be concluded that the STEAM lessons provided higher quality opportunities for
students to demonstrate perseverance and elicited these skills to a greater extent. Students
described their ability to continue trying and working through hardships. (Wilson el al., 2021,

sid. 454)

Elever provar och omprovar med hjalp av olika kreativa material. I det laborativa
undersokandet utmanas elever till att frambringa nya idéer och anvinda fantasin i sina
resonemang. Genom egna exempel pa hur materialen kan anvandas synliggors processen och
det kreativa forloppet gar att folja. Wilson et al. (2021) menar att elever sjilva beskriver hur
de anvander olika kreativa strategier. De kopplar nya idéer till sina intressen och det gar att
se hogre nivaer av komplexitet i deras problemlosningsstrategier.

Gemensamt for STEAM-undervisning ar att att fa syn pa processer i
problemlosningsstrategier. De dr inte alltid sjilva slutprodukten som ar av varde eller i fokus.
Hur elever angriper ett problem och hur de engagerar sig for att 16sa uppgiften, blir centralt
for 1arandet. Hawari och Noor (2020) beskriver att STEAM-undervisning hjilper larare i
arbetet med att bedoma, utviardera och ge feedback pa elevers arbete. Fokus hamnar pa
processen och elevers medvetenhet nir de uppticker vilken paverkan deras val och beslut har
for resultatet.

A successful implementation of PBL [Project based learning, en undervisningsmetod dar
eleverna lar sig genom engagemang i verkliga och personliga projekt] in a project should
collaboratively engage the students in many processes such as introducing complex entry
questions to motivate students’ inquiry, identifying the timeline of the project, drafting the
process and benchmarks, and finally, assessing and reflecting the process of the final product.
When designing the project, it is important to understand the curriculum content, and plan a
multi discipline standard by integrating various subjects (STEAM) into the project. Teachers
need to have good ideas on materials or resources that can be used, assist the students during
the PBL process, assist them on time management, and finally, assess their projects upon
completion.. (Hawari & Noor, 2020, sid. 103)

Hawari och Noor (2020) anser, precis som Lu et al. (2021) och Igbal et al. (2021) att STEAM-
undervisning majliggor for elever att studera verklighetsbaserade problem och darmed
medverkar till att 6ka elevers forstaelse for hur olika saker hanger ihop. De havdar att elever,
som kan relatera till ett problem utifran till exempel naturvetenskap, teknik och konst, blir

medvetna om vikten av att viva samman olika Amnen och dra nytta av tidigare kunskaper.
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De beslut eleven tar i en STEAM-process medfor att olika amnen kan forstids som en helhet
och eleven far lattare att se samband. Det kan i sin tur bidra till en 6kad forstaelse och
kunskap om att det gar att forandra varlden genom naturvetenskap och teknik med stod av
ingenjorsvetenskap och bildimnet.

Scientific understanding can be a driving force for the greater good. In this inquiry, our focus
was on providing equitable housing options for a family in need. Students explored not only
building and constructing a tiny home to scale, but also how insulators might contribute to the
overarching needs of the Calder family. This investigation went beyond the science and
mathematics content to include the humanistic side of solving problems for others. It is time
we begin to position our students as tomorrow’s leaders, making the world a better place
(Edelen et al., 2021, sid. 35)

Coelho och Contreras (2020) lyfter vikten av att synliggora processen om larande ska bli
tydligt for elever. Nar STEAM-undervisning erbjuder ett 6ppet problem, ett problem som kan
l6sas pa olika sétt utan ett givet svar, menar forskarna att processen blir det centrala. Elever
ges mojlighet att medverka i ett gemensamt larande och fordjupat experimentellt
undersokande tillsammans. Genom att studera elevers formaga att resonera, anser Lu et al.
(2021) att effektiviteten i hur eleverna arbetar synliggors. Det betyder att elevers flexibilitet
och originalitet i problemlosningar paverkar arbetet och processen. Formagan att resonera
och reflektera visar pa elevers nyfikenhet och 6ppenhet for nya idéer. “the brainstorming
process, students could think from a different angle to present with the ability of openness”
(Lu et al., 2021). Lu et al. (2021) pavisar dock inte en signifikant skillnad i hur eleverna visar
nyfikenhet, tinker fantasifullt eller utmanar varandra. Vad deras studie visar ar att elever
forbattrar logisk resonemangsférmaga och att det hjdlper dem att stirka flexibiliteten och
anpassningsformagan i de uppgifter som ska losas.

Different from regular course, which is to instruct knowledge, STEAM Problem Based
Learning is to educate students to connect knowledge from different subjects, solve problems
and innovate. Under this circumstance, students continuously improve their problem-solving
capability, innovation ability, the skill of cooperation, and creativity. (Lu et al., 2021)

De sex studier som anvinder for- och eftertest i sin forskning jamfor traditionell
undervisning med STEAM-undervisning. Traditionell undervisning beskrivs i dessa studier
som att lararen foreldser om ett mne och eleverna arbetar med instuderingsfragor ur en
larobok. Forskarna beskriver en tydlig forbattring av resonemangsformaga hos elever nar de
undervisas i STEAM och pavisar ett forbattrat provresultat pa de eftertest som genomforts pa
béde elever i STEAM-undervisning och elever i traditionell undervisning (Ozkan & Topsakal
2021, Piila et al. 2021, Cheng et al. 2021, Conrady och Bogner 2020, Lu et al. 2021). De elever
som deltar i STEAM-undervisning uppvisar en storre progression inom dmneskunskap och
begreppsforstaelse. Bassachs et al. (2020) sag att STEAM-undervisning hjilpte elever att
trana pa resonemang och reflektion, men de upptackte en betydande skillnad i hur dldre och
yngre elever diskuterade. Bade Bassachs et al. (2020) och Timotheou och Ioannou (2021)
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menar att dldre elever har littare for att reflektera och resonera kring egna erfarenheter
medan yngre elever inte synbart utvecklat kognitiva formagor an. Bassachs et al. (2020)
fortydligar att det inte handlar om undervisningen utan om elevers utvecklingsniva. Elever i
forsta klass befinner sig fortfarande i ett utvecklingsstadium dér ett centristiskt och
egocentriskt perspektiv ar normalt och det paverkar deras formaga att reflektera kring sitt
agerande och sina upplevelser. Yngre elever har till exempel svart att forsta betydelsen av
gemensamt perspektivet i ett grupparbete och vad ord som "oss”, “vi” och "var” star for nar
de samarbetar kring ett problem. Timotheou och Ioannou (2021) sag hur elever fran
mellanstadiet narmade sig ett abstrakt tdnkande som hjilpte dem i deras resonemang.
Forskarna diskuterar nagot de benamner som elevers divergerande produktionsdialog och
menar elevers l6sningsfokuserade resonemang. STEAM-undervisning “tvingar” eleverna till
att generera idéer och hitta metoder for att ta itu med de problem de stills infor och det leder
till ett fordjupat resonemang och divergent tinkande. Bassachs et al. (2020) hivdar att yngre

elever saknar formagan att klara det.

For first-year students, primary school teachers will need to create a normative framework of
cooperation around experimentation and reflection at the end of each experiment as the
students might be struggling with the process of reversibility and reflecting on the process of
the operation of the group at an initial egocentric level. If teachers intend to transform
students’ learning, the instructional approaches must include not only cognitive processes but
also introspective inquiring into attitudes and competences, with teachers emphasizing all the
aspects of education in order to engage students in critical conversation (Bassachs et al., 2020,
sid. 10).

4.3 Larmiljo i STEAM-undervisning

Konvergent tdnkande ar karaktaristiskt for STEM-utbildning eftersom konvergent tinkande
handlar om att tdnka konventionellt och 16sa ett givet problem, vilket ibland kan vara
meningen med undervisning (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021). Om meningen i stéllet ar att
rikta tinkandet mot olika alternativ och nya tankar kan bildamnet hjilpa till att fordjupa och
trana divergent tainkande. STEAM-undervisning inriktar sig till att stodja de undersokande
processerna med hjilp av kreativa material och tekniker. Elever erbjuds mdjligheten att
anvanda konkreta material for att préva och ompréva sina idéer och hypoteser. Cabello et al.
(2021) beskriver en problematik med begransad tillgang till kreativa material och menar att
det kan himma elevers mojligheter att vara innovativa och leda till att de inte lar sig att skapa
produktiva l6sningar.

Nir materialtillgdngen ar god kan kreativa hjalpmedel och digitala verktyg stotta elever i
deras arbeta att ifragasitta, utviardera, samarbeta och reflektera 6ver
problemlosningsprocesser (Togou et al., 2020). Kreativiteten i materialen kan vicka elevers
intresse och engagemang och Togou et al. (2020) menar att gladjen i att lyckas losa olika
problem ar en viktig kiansla for elevens motivation. Kreativiteten i de digitala verktygen kan
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fa elever, som vanligtvis latt blir uttrdkade, att kdnna glddje och lustfylldhet i skolarbetet.
Togou et al. (2020) beskriver elever som sd koncentrerade att de glommer tid och rum.
Kvantiteten av kreativa material paverkar och forandrar de processer som sker, men for att
eleverna ska kunna testa sina idéer och hypoteser kriavs aven utrymmen som mojliggor detta.
Platsen kan ha betydelse for hur elever lyckas losa problem. Cabello et al. (2021) menar att
elever bor ha tillgéng till olika typ av platser och rum for att utveckla utforskande och prova
hypoteser.

Regarding the weaknesses reported by teachers and teacher assistants, the most frequent
comments represented the infrastructure and were related to the inappropriate design of the
university furniture and classroom spaces to accommodate the needs of children. There was
agreement on the traditional university classroom arrangement, usually with fixed seats, did
not meet the needs for comfort, versatility for activities, and movement required in children's
education. Similarly, on some occasions, the program's materials were not the most
appropriate for the tasks, especially for artwork. (Cabello et al., 2021, sid. 49)

Piila et al. (2021) anser att platsen inte behover vara ett klassrum, men STEAM-undervisning
erfordrar en plats som tillfor nagot till undervisningen. Det kan handla om golvytor,
bordsytor eller andra fysiska platser som ldmpar sig for olika typer av utforskande. Da
undervisningen kan varieras mellan gruppaktiviteter, experiment eller 6ppna diskussioner
paverkar platsen elevens mojlighet att undersoka nagot. Genom att vara kreativ angaende
plats, material och andra faktorer, kan man skapa en STEAM-undervisning dar elever tranas
i att hitta ratt forutsattningar nar de loser olika problem. Eric Ng och Hung Ng (2021) lyfter
precis som Piila et al. (2021) platsen och materialets betydelse i STEAM-undervisning, men
de fokuserar mer pa den problematik som kan uppsta néar elever arbetar med olika digitala
verktyg. Eric NG och Hung Ng (2021) menar att utan tillracklig stottning finns en risk att
elever misslyckas och trottnar. De beskriver hur bristen pa fysisk tid tillsammans med larare
kan leda till hinder i elevers arbete att 16sa olika problem. De hivdar att det handlar om bade
okunskap och brist pa tid nar larare behover stotta elever som far tekniska problem.
Konsekvenserna av tekniska problem blir att elever inte kommer vidare i sitt kreativa
undersokande och det begrinsar deras forméga att 16sa uppgiften.

...the project team will think about how to strengthen students' creative ability and hands-on
ability, so that they can be trained to create inventions independently anywhere. (Eric Ng &
Hung Ng, 2021, sid. 463)

Samarbete mellan elever i STEAM-undervisning visar positiva effekter pa det individuella
ansvaret och forbattrade sociala relationer (Leskinen et al., 2020). Bassachs et al. (2020)
vidhéller att engagemang ar en inre kompetens som utvecklas genom gruppaktiviteter.
Bassachs et al. (2020) har studerat elever som beskriver vetenskapliga begrepp och
oversatter dem till kroppsrorelser. Eleverna motiverad och argumenterade sina val och
tankar for varandra. I den hir studien anviande de sig av dans som estetiskt uttryckssitt och
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visade prov pa divergent tankande nir de tillsammans hittade olika sitt att testa sina
hypoteser och tankar pa. Timotheou och Ioannou (2021) menar att STEAM-aktiviteter
framjar interpersonella fardigheter och omformulerar forestillningar, attityder och
kompetenser for att forsta var komplexa varld, inte bara inom vetenskapliga doméaner utan
aven inom sociala. Elever tranas att vaga ta plats i en grupp nar de maste visa eller forklara
sina tankar och idéer. De behdover hitta uttrycksétt som gor att de blir forstadda.

The socio-communicative dimensionseems to be linked to the other two categories, which is
logical considering that limited social interaction between the participants means they would
not have the opportunity to express their creative ideas and engage in cognitive and
metacognitive talk. Indeed, this observation is not a surprise, framework emphasizes that
prosocial interaction dialogue occurs when the dialogue moves to demonstrate the group’s
ability to engage in a productive communicative interaction which then, enables the
metacognitive and cognitive process. (Timotheou & Ioannou, 2021, sid. 134)

Elever kan genom att engagera sig i dialog med sina klasskamrater prova olika strategier nar
de l16ser problem (Timotheou & Ioannou, 2021). Nir elever arbetar tillsammans maste de
utvardera idéer och diskutera asikter for att komma framat. Bassachs et al. (2020) havdar att
processinriktat arbetssatt okar elevers medvetenhet for alternativa tillvigagéngssatt.
Bassachs et al. (2020) visar pa bade kunskapsprogression inom ett specifikt amne samt ett
okat medvetande for elevers individuella ansvar i ett samarbete. De sig att elevers sociala
relationer forbattrades och det syntes ett 6kat engagemang av att delta i vetenskapliga
experiment hos eleverna.

4.4 Léararens roll i STEAM-undervisning

De finns vissa svarigheter med undervisning som kombinerar olika &mnen (Wu et al., 2021).
Wu et al. visar att larares forstaelse av tvarvetenskaplig utbildning paverkar undervisningen.
Wilson et al. (2021) hdvdar att de larare som inte har en konkret och konsekvent forstéelse
far svart att bedriva STEAM-undervisning. Cheng et al. (2021) menar att en avgérande faktor
hos lararen ar medvetenheten kring elevers svagheter och styrkor i logiskt tinkande och
problemlosningsformaga. For att kunna modifiera undervisningsstrategier i avsikt att 6ka
begreppsforstielse och samtidigt trana elevers kreativitet behover larare kianna till hur
elevers kognitiva forméga fungerar. Att inte kunna mota upp elevers behov kring material
och plats kategoriseras av Cheng et al. (2021) som ett hinder for kreativt tinkande. De menar
att vi méste medvetandegora brister inom larares kompetens sé att
undervisningsstrategierna kan forandras.

Results indicate that the robotics course was helpful for students. Throughout the course,
students encountered many difficulties, such as the robot not being able to move as expected
due to incorrect programming, hardware problems, or human factors. Even so, students were
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encouraged to find and solve problems by redesigning programming strategies or changing
hardware, thereby facilitating the development of their problem-solving abilities. Teachers can
also evaluate students’ logical reasoning problems by understanding the reasoning skills that
students currently adopt and using these as a reference to modify teaching strategies. (Cheng
et al., 2021, 35)

Rosen-O’Leary och Thompson (2019) belyser lirares bristande kunskaper inom bildimnet
som en viktig faktor i STEAM-undervisning. Det handlar om lararens kunskap kring estetiska
material och uttryckssatt tillsammans med det naturvetenskapliga innehallet. Elever behover
forsta hur de kan anvianda olika estetiska uttryckssatt tillsammans med kreativa material i
vetenskapligt undersokande. Teckning och annat skapande kan leda till forbattrat och
langsiktigt bibehéllande av kunskap nir elever sjilva anvander det som en del i att anteckna,
testa sina tankar och forklara hur de menar. Det betyder inte att elever genom teckning
utvecklar divergent tinkande i form av kreativa l6sningar och estetiska larprocesser (Rosen-
O’Leary & Thompson, 2019).

”Going forward, larger studies with more diverse populations is warranted where instruction
in art techniques and science content are taught by educators competent in those areas.”
(Rosen-O’Leary & Thompson, 2019, sid. 36). Rosen-O’Leary och Thompson (2019) menar att
det behovs mer forskning kring vilken kunskap inom bilddmnet larare behover for att
undervisa i STEAM. Lirare forviantas ha kunskap inom béde sina “egna” &mnen och andra
amnen som ingar i ett STEAM-projekt (Wu et al., 2021). Det betyder att det behéver finnas
en uppfattning om hur olika material kan anvandas och en forstaelse for hur &mnen hanger
samman. Det kan handla om att utnyttja ratt kompetens pa ritt plats och se undervisningen
som en helhet, ett samarbete. Om larare inte har den kunskap och utbildning som kravs for
STEAM-undervisning far inte eleverna full forstielse for vad det innebar med ett
tvarvetenskaplig arbetssatt (Wu et al., 2021). Wu et al. (2021) menar att larare som
misslyckas med att identifiera samband mellan olika amnen gor det svart for elever att forsta
begrepp utifran olika perspektiv. STEAM som inldrningsmetod har inte specifika mal i varje
amne, men for att tillhandahélla larandeupplevelser i enlighet med STEAM-undervisning ar
det viktigt att presentera gemensamma larandemal for att 6ka forstaelsen.

This observation took place within the math class, but science content is embedded as this is a
co-teach between Mrs H. and Mr R. The students are learning about the various mirrors, i.e.,
plane mirrors, concave mirrors and convex mirrors...Mr R. the science teacher led the first half
of the class, let students do several hands on activities to learn different kind of mirrors. Then
Mrs H. took the second half of the class, led students to figure out some geometry problem on
symmetry and reflection, which would be included in their home assignment...Mr. R. and Mrs.
H. shared the time, co-teaching, but I wouldn‘t consider this instruction transdisciplinary,
though they were deeply related. (Wu et al., 2021, sid. 150)

Wu et al. (2021) pavisar ett stort behov av utbildning bland larare och Quigley et al. (2020)
anser att det hir borde vara av intresse for beslutsfattare. Larares kompetens har betydelse
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for hur de integrerar personliga egenskaper, kunskaper, attityder och fardigheter i elevers
larandesituationer och i olika undervisningssammanhang. Quigley et al. (2020) visar att
skolan ar den viktigaste faktorn i elevers karriarorientering, sa inlirningsmonstren i den har
stort inflytande. Kartini och Widodos (2020) forskning tyder pa ett generellt minskat
intresserade for naturvetenskapliga och tekniska amnen, men de menar att intresset for
amnena okar nir de ingar i en STEAM-undervisning.

Quigley et al. (2020) anser att larares kompetens dven brister i designen av autentiska
problemscenarion. Precis som Lu et al. (2021) ser de ett behov av uppgifter kopplade till vad
som hander i varlden. Quigley et al. (2020) menar uppgifter som elever kan relatera till och
de menar att manga larare har problem att planera och genomfora verklighetsforankrad
undervisning.

In this study, all the teachers designed a unique problem scenario but at times resorted back to
previously designed lesson that they felt aligned with the scenario. Because the teachers
worked in collaborative teams, it is possible that one teacher felt more ownership over the
design process. This points to a need for clarity around the lesson alignment to inquiry and
authentic tasks. (Quigley et al., 2020, sid. 512)

Quigley et al. (2020) pavisar att larare behover utbildning och dedikerad tid med kollegor for
utformning av STEAM-undervisning. De maste ges mojlighet att utarbeta idéer, diskutera,
gora dndringar och under processens gang gemensamt fanga upp de elever som behover stod
for att inte falla tillbaka péa traditionell katederundervisning om eleverna kor fast (Quigley et
al. 2020).

Bassachs et al. (2020) beskriver hur idldre elever i deras studie visar pa forméaga att
kontextualisera vetenskapliga begrepp genom att argumentera och motivera sina idéer for
andra elever. Larare som undervisar elever i hogre klasser visar sig ha lattare att stodja
kognitiv formaga samt erbjuda fler mgjligheter att jobba med och utveckla kreativa
fardigheter. Man kan se en progression i hur larare erbjuder dldre elever fler metoder och
mojliga strategier for att 16sa problem medan larare i yngre aldrar fastnar i undersokningar
som ar demonstrerade och forplanerade av lararen. Larare for de yngre eleverna siger sig
uppleva svarigheter med att erbjuda ett elevinriktat arbetssatt dar elever sjilva funderar
kring vad de tror ska hdnda. De upplever att manga yngre elever har svart att forsta och se
samband. En orsak tros vara en svarighet att relatera till den egen verkligheten.
Kumpulainen och Kajamaa, (2021) menar att en del larare tror att andra aktorer i samhallet,
experter inom vissa omraden, kan hjélpa elever att forsta deras omvarld. Andra larare
upplever att elever har svart att koppla ihop det “experterna” pratar om med de specifika
uppgifter de star infor.

Timotheou och Ioannou (2021) anser att kamratbaserat larande behovs for att stiarka
forstaelse genom att elever ges majlighet att diskutera och stilla fragor till varandra. Hawari
och Noor (2020) haller med Timotheou och Ioannou (2021), men diskuterar den problematik
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som kan uppstd om larare inte medvetet arbetar med att gynna elevers processer. De menar
att larare ska finnas som stod i klassrummet och inte enbart som kunskapsformedlare
(Hawari & Noor, 2020). Hawari och Noor (2020) ser en skillnad om larare agerar
kunskapsformedlare eller handledare. Som handledare stottar larare elevers processer
genom att stilla fragor eller ge ledtradar i hur eller var de kan soka hjalp. Enligt Hawari och
Noor (2020) ger kunskapsformedlaren elever for mycket information och hjilp. Problemet ar
att komplexiteten i instruktionerna tenderar skapa frustration da elever inte kommer framét
utan lararens hjilp. En fara med att lararen behover hjélpa eleverna mycket ar att elevers
egna analyser och reflektioner kan ga forlorade (Kumpulainen & Kajamaa 2021).

The teacher’s advice and help pushed him forward in the process, but this did not seem to have
had much effect on the student’s interest in engaging in the maker work. This could indicate
that the student had not gotten the kind of support or help he needed from his peers or
teachers or that he did not find the maker work and challenges interesting. Finally, the student
gave up and started playing a computer game irrelevant to the maker’s activity. (Kumpulainen
& Kajamaa, 2021, sid. 1302)

Elevers reflektioner och analyser kan leda processen framat, men Kumpulainen och Kajamaa
(2021) menar att handlingsfrihet inte ar en egenskap hos elever, larare och material utan en
effekt som skapas i de relationer som uppstar mellan manniskor och material. Nar
traditionella larar- och elevroller suddas ut kan man se ett 6kat engagemang och samarbete
mellan elever. Larare bor enligt Kumpulainen och Kajamaa (2021) mojliggora for elever att
hitta fram till egna losningar. De menar att elever i traditionell undervisning inte ges
utrymme att testa sig fram. Enligt Ozkan och Topsakal (2019) forbittras elevers kreativitet
nir de ges fritt spelrum i larmiljon under STEAM-aktiviteterna. Larare agerar som guider och
later elever lara genom att uppleva och gora. Det medfor att elever tar ansvar i att sjilva hitta
den information som behovs. Risken finns att de annars enbart forlitar sig pa lararens
instruktioner. Elever behover utmanas i att undersoka och anvinda olika konkreta material
for att testa sina 16sningar/hypoteser och larare bar ansvar for det som sker i klassrummet
och bor vara medveten om sina handlingar (Kumpulainen & Kajamaa, 2021). Conrady &
Bogner (2020) menar att det finns en risk att elever gar miste om att undersoka och prova
sjalva om larare hjalper dem med hur de ska tdnka och agera. Conrady och Bogner (2020)
héavdar att det i traditionell naturvetenskapliga undervisning ofta handlar om att lara ut en
specifik kunskap med fokus pa elevers provresultat. Det kan leda till minskad kreativitet och
ett mekaniskt inrepeterat larande. Genom en sjalvansvarig larmiljo kan elever arbeta
stressfritt och upptacka nya vetenskapliga fardigheter.

Kumpulainen och Kajamaa (2020) ser en utveckling hos elever som diskuterar och tranar pa
samarbete i grupp. De ser att elever behover tid till att ge varandra konstruktiv kritik och
korta motargument nér de deltar i ett samarbete. Bassachs et al. (2020) studie pekar pa att
utbildning maste framja elevers sjalvstandighet och kreativitet mycket tidigare och mer
regelbundet 4n vad som gors idag. Principerna for kreativitet behover integrering i vilket
amne som helst och Bassachs et al. (2020) skiljer mellan aktiv och passiv kreativitet. Det
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senare ar nir elever passivt njuter av kreativitet inom konst eller larares kreativitet i ett
lektionsupplagg. Aktiv kreativitet kraver att elever 16ser uppgifter sjalvstandigt. Det starker
motivation och viljestyrka och framjar ambitiosa mal, anstrangning, uthéllighet och
prestation. Konstkomponenten, estetiken, som lagts till i STEAM-utbildning har en positiv
effekt pa elevers kreativitet (Ozkan & Topsakal, 2019). Elever ges mojlighet att skapa
engagemang da uppgifternas utformning gor att de involveras i hela processen. Genom
processer ser Conrady och Bogner (2020) att elever far littare att relatera uppgifter till
verkligheten, vilket leder till ett hallbart tillvigagngssatt i elevers larande.

Ett satt att fa elever att ta individuellt ansvar i grupparbeten kan vara att gora dem delaktiga i
processen utifran olika roller (Timotheus & Loannou, 2021). Nar det handlar om att engagera
elever i ett produktivt kreativt samarbete ar det inte vad vi gor utan hur vi gor det, som blir
viktigt (Coleman & Lind, 2020).

Charles became quite content with the role of scientist after the reconstruction of these
scientific models. In the group interview, he commented, “this is heaven right now. We can
make science more fun through multimedia.” Clearly, the key factor that triggered his interest
in science and the role of scientist, as far as we can tell, was the design of multimodal comics
and recreation of their fictitious model. The reconstruction helped him to see science learning
as creative production. (Jiang et al., 2020, sid. 3202)

Jiang et al. (2020) anser att vi behover studera och designa larmiljoer for att fraimja elevers
engagemang i karridrutforskning. De menar att det handlar om att 6ka elevers forstaelse for
vad vetenskap ar och forsta vetenskap pa olika sitt. Timotheus och Ioannou (2021) pavisar
hur STEAM-undervisning kan péaverka utveckling av kollektiv kreativitet och vilken betydelse
leken och gorandet har for att starka elever i deras metakognitiva och sociokommunikativa
fardigheter. Att ta rollen som forskare/vetenskapsman gor att elever arbetar och tanker pa
nya satt och utmanas i sitt undersokande. Jiang et al. (2020) beskriver i sin studie hur elever
far ett forandrat forhallningssatt till uppgiften nér de gar in i rollen som vetenskapsman eller
forskare. De sdg hur elever utviarderade och fragade sig sjilva vad och hur en vetenskapsman
skulle gjort.

It appears that reflexive dialogue (monitoring, planning and regulation) can develop as the
group members apply their ability to collectively self-examine, reflect upon and repurpose
group objectives, strategies, processes and solutions. (Timotheus & Ioannou, 2021, sid. 136)

Only one student said that they did not like the STEAM activities because it forced them to
design. In summary, students prefer STEAM education because they can produce new things,
it is fun and instructive, they can think like a scientist, engineer, or artist, and they retain
information. The interviews, thus, demonstrate that students found STEAM education helpful
for their conceptual learning. (Ozkan & Topsakal, 2020, sid. 455)

Ozkan och Topsakal (2020) och Timotheus och Ioannou (2021) menar att STEAM-
undervisning kan uppmuntra elever att arbeta och tdnka som vetenskapsmén, konstnarer,
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ingenjorer och matematiker och det hjalper dem i arbetet med att testa olika. Forskarna
anser att elever, med hjalp av kreativa material och uttryckssatt, utmanar och utveckla
formégan att tdnka divergent.

5 DISKUSSION

Syftet med foreliggande studie var att ta reda pA om STEAM-undervisning utvecklar elevers
forméga att resonera och reflektera samt se om STEAM-undervisning stiarker kreativa
formagor som gynnar larande. Studien forsoker besvara fragestallningarna utifran
granskning och analys av aktuell forskning inom dmnet. Nedan f6ljer metod- och
resultatdiskussion baserad pa valda artiklar samt den forskning som ligger till grund for
studiens bakgrundsdel.

5.1 Metoddiskussion

Valet att genomfora en allmén litteraturstudie gjordes med anledning av att sammanstilla
aktuell forskning kring STEAM-undervisning. Perignat och Katz-Buonincontro (2019) sag i
sin forskning en problematik i att STEAM-undervisning inte hittat bra metoder for att
utveckla kreativitet genom bildimnet och de menar att det finns ett stort behov av forskning
kring laranderesultat. Perignat och Katz-Buonincontro (2019) gjorde en systematisk
litteraturstudie med anledning att jamfora och analysera vad olika forskare kommit fram till.
En jamforande litteraturstudie ansags som lamplig metod aven i foreliggande studie. En
litteraturstudie mojliggjorde for studien att besvara bada forskningsfragorna och samtidigt
utforska for- och nackdelar med STEAM-undervisning,.

Efter urval aterstod tjugoéatta kvalitativa och kvantitativa studier, vilka utgjorde ett relevant
underlag. I kvalitativa studier har forskare majlighet att bade se vad som hénder i samspelet
mellan deltagarna och ta del av deras tankar efter en aktivitet. Anledningen till att anvinda
béde kvalitativ och kvantitativ forskning i foreliggande studie var att de olika metoderna
kompletterade varandra och ansags bidra till att synliggora elevers larande. De kvantitativa
studierna jamforde elevers provresultat i for- och eftertest. For- och eftertesten visade tydliga
skillnader och likheter, vilket bidrog till att styrka resultaten fran ovriga studier.

Databassokningen hade kunnat breddas genom att testa andra sokord och fler databaser,
men tjugoatta artiklar ansags rimligt for studiens omféng. Artiklarna visade STEAM-
undervisning ur olika perspektiv och utgjorde darmed en fundamental grund for studien. Det
saknades relevant forskning genomford pa elever i svensk skola, men valda artiklar baserade
sitt resultat pA STEAM-undervisning i liknade skolformer. Resultaten i dessa studier kindes
darfor implementeringsbara i den svenska skolans undervisning.
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Studiens teoretiska perspektiv, sociolingvistisk teori, valdes utifran ett multimodalt
perspektiv. Kress (2010) havdar vikten av kommunikation i all undervisning och menar att
olika satt att kommunicera skapar mening och sammanhang. Skolan ar en social arena dar
olikheter mots i samma klassrum och inom sociolingyvistiskt perspektiv ligger fokus pa hur
kommunikation och sociala relationer paverkas av varandra och bidrar till elevers utveckling.
STEAM-undervisning handlar mycket om att forsta och formedla idéer och kunskap mellan
elever och att utga fran ett sociolingvistiskt perspektiv bidrog till att synliggora de
kommunikativa processer som pagick mellan elever i grupparbeten. En begriansande faktor
med vald teori var att aktuellt samtalsmaterial bestod av redan tolkade texter.

5.2 Resultatdiskussion

STEAM-undervisning handlar om att tillfora estetiska uttryckssatt och kreativa material i
naturvetenskaplig undervisning for att 6ka elevers formaga att tinka kreativt och vara
innovativa vid problemlosning. Genom att analysera kvalitativ och kvantitativ forskning med
fokus p4 STEAM-undervisning har foreliggande studies fragestillningar besvarats.
Analyserade artiklar visar att elever som far tillgang till kreativa material och tekniker i
samband med naturvetenskaplig undervisning starker sin forméga att reflektera och
resonera. De elever som erbjuds laborativa material blir modigare och bittre pa att prova
olika losningar och materialen blir ett stod i kommunikation med andra. Material eller teknik
hjilper dem att uttrycka tankar och idéer. Amnet Art tillfor kreativa kvaliteter och mdjliggor
for elever att 1ara pa nya sitt. Forskning visar att elever far littare att forsta och forklara
svara begrepp och olika samband nir de undersoker med hjalp av hela kroppen eller estetiska
uttryckssatt. Kreativa material paverkar elevers sitt att se pa larande. Studierna konstaterar
att elever i STEAM-undervisning ofta upplever undervisningen som rolig och lustfylld och
inte lika kravfylld som traditionell laroboksundervisning

Piila et al. (2021) ser manga vinster i att arbeta med STEAM-undervisning under ldngre
perioder. De hiavdar att elever behover lang tid pa sig att forsta vad som menas med ett
undersokande arbetssitt och ddrmed fa syn pa de processer som sker. Larprocesser kan paga
under kortare perioder, men for att 6ka forstdelsen for vad som hander och forandras
behover elever vara i ett undersokande vid flera tillfallen. Forst d& kan de fa syn pa vad som
bidrar till ett forandrat tankesatt. Resultatet tolkas som att elever far svart att fordjupa
formégor som reflektion och resonemang om STEAM-undervisning enbart erbjuds under
enstaka eller fa tillfallen.

Perignat och Katz-Buonincontro (2019) beskriver en 6nskan om att forbattra den innovativa
formégan hos méanniskor och 6ka deras kunnande i att anvianda kreativa metoder for att 16sa
problem. Det kan tolkas som att elever behover lara sig ett vetenskapligt forhallningssatt. Ett
vetenskapligt forhallningssitt innebar att stilla en hypotes och sedan testa sig fram for att se
om hypotesen ska avfiardas eller om den ar trovirdig, finna en 16sning pa problemet. For

divergent tinkande giller att hitta fler potentiella 16sningar och inte vara nojd med den forsta
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idén som kommer upp. Lu et al. (2021) menar att korta STEAM-projekt kan begrinsa elevers
formaga att tanka kognitivt, att elever behover tillgang till bade tid och olika kreativa material
for att fordjupa sin resonemangsforméaga. I en tvarvetenskaplig undervisning, dir amnena
gar in i varandra, blir det svért att f6lja helheten om undervisningen inte ger tid till det.
Timotheou och Ionnou (2021) skriver att STEAM-undervisning majliggor for konvergent
tdnkande nir elever nar ett resultat pa kort tid, men att det behovs fler tillfallen att arbeta
med samma problem om de ska komma &t ett divergenta tankande. Det anses svart for elever
att se hur saker och ting hanger ihop och forsta vilka formagor som tranas nar fokus ligger pa
att bli klar och hinna fardigt med en uppgift. Egna lararerfarenheter vittnar om elever som
alltid vill bli fardiga och snabbt visa upp ett resultat och fragan ar om vi ibland behover tvinga
in dem i en "1angsam pedagogik” dir maélet ar processen och inte resultatet. For att elever ska
fa mojlighet till divergent tinkande maste larare vdga erbjuda fragor som ar utforskningsbara
och problem med fler mojliga 16sningar. Oséakra elever kraver mycket lararstod da de vill at
snabba resultat. Konvergent tinkande handlar om att ge ratt svar pa en fraga genom att
logiskt ordna tillginglig information och elever som soker endast rdtt svar ges inte majlighet
att trdna pa divergent tankande. Resultatet menar inte att konvergent tankande ar negativt i
sig, men elever som utmanas till att hitta fler l6sningar genom resonemang och reflektion kan
med fordel 16sa dven de problem som ar givna pa forhand.

Elever, som har for vana att praktiskt prova fler 16sningar tranar sin forméaga att se olika
samband. Kumpulainen och Kajamaa (2020) och Bassachs et al. (2020) beskriver vikten av
att elever behover vara i ssmmanhang dar diskussion med andra leder processen framat.
Bassachs et al. (2020) menar att elever utmanas i att uttrycka sig i bade ord och rorelse for
att komma vidare i sitt undersokande. Deras studie vittnar om bade socialt battre relationer
mellan elever och férdjupade resonemang kring olika vetenskapliga begrepp. Enligt
interaktionell sociolingvistik skapar social interaktion meningsfulla relationer och gynnar
bland annat tvarkulturella sammanhang. Analyserade artiklar beskriver elever som utmanas i
kommunikation med sina kamrater, men ocksa med manniskor utanfor skolan. Elever bygger
nya relationer och hittar nya satt att formedla sig. Coleman och Lind (2020) havdar att
klassrum ar komplexa sociala miljoer dar vi behover hitta en bra blandning av material och
amnesinnehall for att gynna larandet. De menar att elevers motivationsniva okar nar
undervisningen blir lustfylld och utmanande. Coleman och Lind (2020) uttrycker att
elevengagemang och produktivt samarbete inte handlar om vad vi sager utan hur vi gor och
det stiarker betydelsen av Art (bildimnet) i STEAM-undervisning. Att mojliggora for elever
att kommunicera och uttrycka sig genom annat én tal och skrift kan ha en positiv paverka pa
larande, eftersom det finns elever med las — och skrivsvérigheter.

Sex studier konstruerade med for- och eftertest visade tydligt att elever fick en 6kad
forstaelse for att tolka och forsté olika vetenskapliga begrepp. Forskarna i dessa studier
upptickte en betydande skillnad bland elever som tidigare haft svart att lasa och forsta text
ur larobocker. Elever med las- och skrivsvérigheter presterade battre pa proven efter att de
medverkat i STEAM-undervisning, men dven sa kallade skolstarka elever visade forbattrade
resultat i samma studie. Piila et al. (2021) menar att den vetenskapliga ldskunnigheten
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forbattras nar elever arbetar med naturvetenskapliga begrepp pa andra satt 4n enbart ldsa ur
larobocker eller lyssna pé larare. Campopiano et al. (2017) anser att skolan behover 6ppna
upp for elevers olika satt att 1ara och menar att vi har olika formaga att ta in kunskap. Nar
larare undervisar genom forelasning gynnas de elever som lar sig bast via auditiv inlarning,
det vill sdga genom att lyssna. Resultatet pavisar att STEAM-undervisning inte enbart hjalper
elever att forsta hur nagot fungerar utan ocksa lar dem varfor denna information ar viktig och
hur de kan tillampa den forviarvade kunskapen.

Kumpulainen och Kajamaa (2020) havdar att larare behover forstd hur variationer i sprak-
och begreppsanvandning kan bli betydelsefulla for hur sociala relationer samspelar och
paverkar elevers larande. STEAM-undervisning kan bidra till att utveckla elevers
resonemangsformaga nir elever 16ser problem i grupp. Elever som diskuterar
problemlosning med sina kamrater blir tvungna att formedla sina tankegangar och idéer. De
maste hitta strategier som bidrar till forstaelse. Timotheou och Ioannou (2021) pavisar vilken
betydelse sociala samspel har f6r bade individen och gruppen. Spraket aterspeglas i
relationer och spelar en stor roll i kommunikation med andra. I STEAM-undervisning ges
elever fler sprakliga och kommunikativa mgjligheter, eftersom de estetiska uttryckssatten
hjalper elever i deras resonemang. Enligt resultatet stoder ren laroboksundervisning framst
det skrivna och talade spraket, vilket tenderar exkludera elever som ar svaga i skriftligt och
muntligt sprakande (Ozkan & Topsakal 2020, Ozkan & Topsakal 2021, Piila et al. 2021,
Cheng et al. 2021, Conrady & Bogner 2020 och Lu et al. 2021). De estetiska uttryckssatten
tycks enligt forskningen vara ett stod for svaga elever nar de ska diskutera och motivera sina
val infor kamraterna. Resultatet pekar pa att anvindandet av kreativa material och olika
uttryckssitt starker elevers kommunikativa formaga och inte bara gynnar deras forméga att
skapa och vara innovativa. Tyvarr fastslar ménga larare i artiklarna att deras bristande
kunskaper inom bildamnet paverkar elevers larande. Lirarna menar att de saknar kunskap i
hur elever kan anvanda estetiska material eller tekniker for att arbeta kommunikativt och
undersokande och det bidrar till att STEAM-undervisning inte far den effekt som forvantas.
Larare som saknar kunskap i hur teckning kan utmana, forstarka och hjilpa elever att
utveckla sina tankar, risker att inte forsta vardet av att anvanda andra tekniker an skriftliga
anteckningar (Rosen-O’ Leary &Thompson 2019). Pa sé vis missgynnas elevers mojlighet till
olika kommunikativa medel.

Kress (2010) belyser multimodal kommunikation och dess betydelse. Begreppet litteracitet,
avser inte bara las- och skrivaktiviteter utan aven text, tecken, symboler, berattande och
bilder. Larare behover ha en sociolingvistisk medvetenhet for att anpassa sitt sprak till olika
situationer s alla elever forstar uppgiften. Hymes (1972) menade att spraket bor ses som ett
verktyg i sociala m6éten med méanniskor och resultatet lyfter fram betydelsen av sprak och
kommunikation nir elever samarbetar med varandra.

Framtridande ar att larares kompetens paverkar STEAM-undervisningen. Resultatet
synliggor ett stort behov av utbildning som kan ge forstéelse for den kompetens STEAM-
undervisning kraver. Lararen ar den som dger undervisningen bade nar det handlar om
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innehall och planering och behover ha redskap for att motivera elever i undervisningen.
Resultatet tyder pa att larare som involveras i samma STEAM-undervisning kan starka elever
i undersokandet om de ar samplanerade och gor medvetna val. STEAM-undervisning far inte
upplevas spretig och frankopplad de olika &mnen som ingar. Tuvhav-Gullberg (2021)
forklarar det med att larare behover betrakta larandet utifran ett rihzomatiskt perspektiv, dar
larande inte ar en linjar process, utan dar vi lar fran olika platser, tider, ssmmanhang och
amnen som tillsammans skapar en helhet och en forstaelse. De larare som inte samarbetar
kring olika &mnen tenderar skapa en parallell undervisning diar &mnena inte korsar eller
krokar i varandra.

Carlgren et al. (2003) beskriver att elevers syn pa skolarbete har betydelse for hur larare
organiserar och planerar undervisning. STEAM som inldrningsmetod har inte specifika mal i
varje amne utan larare viljer laromraden utifran laroplanen och integrerar bildamnet (Art).
Hawari och Noor (2020) menar att STEAM-undervisning, likt traditionell naturvetenskaplig
undervisning, handlar om att forst fa ett problem (dmnet, fragan), sedan testa olika 16sningar
(gora en plan och testa) for att till sist reflektera kring det som skett (val som gjorts och hur
det gatt). Resultatet pavisar att STEAM-pedagogisk design har formagan att forbattra
undervisningsstrategier och potential att ersitta en traditionell laroboksundervisning dar
lararen foreldser och eleverna arbetar med text och fragor ur en larobok.

Larare som styr undervisningen for mycket kan hindra elever fran att tanka fritt. Quigley et
al. (2020) menar larare som bidrar till elevers l6sningar utan att forst utmana med fragor
eller uppmana dem att prova sig fram. Larare som visar hur elever ska ga till viaga eller som
ger sa pass mycket information att elevers egna tankar och idéer gar forlorade. Dweck (2017)
belyser vikten av att klara av ett misslyckande. Hon betonar att elever behover fa
uppskattning for att de anstrangt sig och inte for att de dr begavade. Resultatet visar att det
kan finnas svarigheter i att vigleda elever nér larare dr med och stottar varje steg i processen.
Elevens forstéelse for vad som sker kan da gé forlorad. Genom en sjilvansvarig larmiljé kan
STEAM-undervisning erbjuda varje elev att arbeta och utmanas utifran sin egen forméga,
men klarar alla elever det? Enligt Bassachs et al. (2020) borde en framgéngsrik STEAM-
undervisning erbjuda en inlarningsmiljo dar elever stressfritt kan upptiacka vetenskapliga
fardigheter men Wu et al. (2021) visar att det finns en osidkerhet hos larare som undervisar
amnesintegrerat om inte lararen kianner sig trygg med innehéllet. Det kan leda till ett otydligt
klassrum med osikra elever.

En sjalvansvarig larmiljo kan leda till att elever tar ansvar for sitt larande. Det handlar enligt
Dweck (2017) om att 6ka elevens sjalvstandighet tillsammans med lararen. Hon pratar om
growth mindset, att vara tankar paverkar oss och det blir viktigt att se formagor och talanger
som formbara. Dweck (2017) menar att vi vardesitter intelligens, personlighet och karaktir,
vilket far oss att vilja bevisa om och om igen att vi ar bra. Hon skriver att vi i stillet behover
fokusera pé att utmana oss till att bli annu béttre och skapa en passion for larande. Lirares
uppgift i klassrummet blir att se till att elever vagar misslyckas och pa sa vis lar sig att
utveckla egna strategier. Kumpulainen och Kajamaa (2021) lyfter ett exempel med en pojke,
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som inte kommer vidare pa egen hand och till slut ger upp och borjar spela dataspel.
Resultatet talar for att larare bor vara insatta i de amnen som undervisas och samtidigt ha
kunskap i den teknik och de material elever har tillgang till. Alla elever klarar inte en fri
larmiljo och lararen har ett viktigt uppdrag i att uppmuntra elevers sjalvfortroende for att de
ska behalla motivationen och viljan att prestera (Dweck 2017).

Resultatet lyfter en problematik kring kommunicerande i en sjdlvansvarig miljo. STEAM-
undervisning kan under ratt omstandigheter skapa goda forutsattningar for kollaborativt
larande. Relationer och samhalleliga strukturer paverkas av grupperingar och attityder och
vissa elever kan kidnna sig utlimnade nar de tvingas arbeta med klasskamrater som blockerar
talutrymmet for andra (Sundgren, 2007). Enligt Biesta (2017) behover vi tridna formagan att
sdtta oss in i andra manniskors situationer och samtidigt kritiskt granska och forandra de
sociala normer som exkluderar vissa personer eller grupper. Timotheou och Ioannou (2021)
beskriver grupparbeten som stérker elever att vaga ta plats och bli en del av sammanhanget,
men vad hinder om larare backar och lamnar elever ensamma i sitt undersokande? Enligt
artiklarna paverkas inte det vetenskapliga undersokandet anmarkningsvart vid en
sjalvansvarig miljo, eftersom den kan framja elevens majlighet att sjalvstandigt prova olika
idéer och tankar. Det ar de sociala och sprakliga aspekterna som kan medfora negativ
paverkan pa elever och deras larande om lararen inte 4r medveten om hur sociala strukturer
fungerar.

Identitetsskapande och gruppstarkande funktioner i spréaket ar lika framtradande och
betydelsefulla som maktdimensioner, det vill sdga nar elever exkluderar andra fran gruppen
(Sundgren, 2007). Elever som exkluderas av andra far inte mojlighet att vara en del av den
diskussion som for processen framat och gar da miste om det larande som sker. Timotheou
och Ioannou (2021) anser att elever behover undervisning som tréanar kognitivt tinkande och
formagan att anvianda erfarenheter till att forsta nya handelser och se samband. STEAM-
aktiviteter kan framja intrapersonella fardigheter, omformulera forestillningar, attityder och
kompetenser for att forsta var komplexa varld, inte bara inom vetenskapliga doméner utan
dven inom det sociala. En av manniskans rattigheter ar tillgang till sprak och skolan blir den
arena dar elever kan utmanas och fa syn pa olika sprakliga uttryck tillsammans i en social
kontext. Enligt resultatet bor larare bli medvetna om och arbeta for ett kreativt
kommunicerande och ge alla elever sprakliga forutsattningar.

STEAM-undervisning paverkar elevers medvetenhet kring att det finns alternativa
tillvagagéngssatt. Det som stiarker bilddmnets (Art) betydelse i STEAM-undervisning ar hur
de estetiska materialen stottar elevers formaga till laborativt utforskande. De estetiska
uttryckssatten tycks fordjupa elevers forstaelse for hur olika begrepp hianger samman nir de
anvander material och teknik pa nya sitt. Elever uttrycker kreativ gladje nar de konstruerar,
bygger och skapar och resultatet visar att det hjilper dem framat i problemlosning. Kreativ
formaga kraver méngfald och nyanser (Tuvhav-Gullberg 2021). I STEAM-undervisning star
inte kunskapsoverforing i fokus nar elever arbetar, men vi far inte forlora vikten av att lara
och forsta det amnesinnehall som ingar i undervisningen. Tanken med en tvarvetenskaplig
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undervisning ar att elever ska integrera olika &mneskunskaper for att 16sa problem och darfor
blir amnesinnehéllet frin olika &mnen betydelsefulla. Resultatet visar att STEAM-
undervisning erbjuder elever material och tekniker som bjuder in till kreativa majligheter
tillsammans med naturvetenskapliga amnen. Fantasi, idérikedom och innovation ges stort
utrymme. Liao (2016) menar att kreativa formagor ar en viktig kalla till utveckling och det vi
kan tyda av resultatet ar att STEAM-undervisning starker elevers kreativa formégor och 6kar
deras forstaelse for bade begrepp och &mnesinnehall. Lars Lindstrom (2007) fragar sig om
kreativitet kan laras ut och hans forskning tyder pa att det kan frimjas och stimuleras av
medveten undervisning. Resultatet starker Lindstroms resonemang och tyder pa att fantasi
och innovation utvecklas nir elever arbetar med problem som kan ha fler olika 16sningar. Att
elever sjilva reflekterar, resonerar och testar olika idéer tycks vara viktiga komponenter for
att utveckla dessa egenskaper.

Samhallen i alla tider har kravt diskussioner kring vilka formagor manniskor behover starka
for en god samhaillsutveckling och numer ligger fokus pa hallbar framtid. De globala malen
for hallbar framtid, enligt Skolverket (2022), innebér att uppna en socialt, miljomassig och
ekonomiskt héllbar varld. Fordelar med STEAM-undervisning ar elevers mdjlighet att se
icke-linjira samband. Resultatet visar att elever far syn pa hur saker och ting forhéller sig till
varandra och de far lattare att uppfatta samband. Elever idag behover forstdelse for hur de
olika perspektiven av hallbar utveckling hanger ihop. Hur det sociala hanger ihop med miljo
och ekonomi. STEAM-undervisning tyder pa att elever far syn pa hallbar utveckling ur en
miljoaspekt samtidigt som de blir medvetna om vikten att producera sociala innovationer
som kan l6sa tekniska och ekologiska problem (Igbal et al. 2021). Resultatet konstaterar att
STEAM-undervisning genom kreativa och konstnirliga material majliggor for elever att
forsta och till och med uppleva de verkliga tillimpningarna av det studerade materialet. Det
kan i sin tur hjilpa till att 6verbygga klyftan mellan formell utbildning och informellt larande.
P& sa satt kan STEAM-undervisning ocksa vara ett effektivt verktyg for att hjilpa elever att
utveckla sin tankeformaéaga.

5.3 Slutsatser

Larande OM handlar om de faktakunskaper elever behéva i fortsatt undervisning och det kan
kiannas orovickande att larande OM inte verkar vara en grund i all undervisning. Problemet
ar att nér larare samarbetar kring STEAM-undervisning missas ibland faktadelarna pa grund
av okunskap och otydlighet. En del larare har svart att undervisa i andra amnen an de sjilva
ar utbildade inom. En annat dilemma ar att larare som samarbetar i STEAM-undervisning
inte ar samspelta och darfor behandlar Amnena separerade fran varandra.

Overvigande studier dr kvalitativa och inkluderar observationer och intervjuer som bygger
pa elevers uppfattning av larande. Har syns ett visst métt av otydlighet och min tolkning ar
att elever inte alltid uppfattar att ett larande MED sker. De uppfattar endast kunskap utifran
naturvetenskapliga &mnen och ir inte medvetna om de material eller tekniker som hjilper
dem att lara MED. En del larare ar otydliga pa grund av osdkerhet och paverkar elevers
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mojlighet att forstd uppgiften. Manga elever upplever STEAM-undervisning som lustfylld
utan att forsta mal och syfte. Det kravs en medvetenhet om elever ska forsta och anvanda
material och tekniker for att l1ara mer om nagot annat. Analyserade artiklar pavisar att
STEAM-undervisning kan leda till ett fordjupat larande i amneskunskaper,
begreppsforstielse och kreativitet och darmed 6ka divergent tankande. Likval blir inte alltid
larprocesser synliga for elever. Artiklarna tyder pé att larare behover stottas i
undervisningsmetoder och ges mojlighet till utbildning om STEAM-undervisning ska gora
skillnad.

5.4 Forslag till fortsatt forskning

Manga larare uttrycker skillnader i elevers formaga att resonera och kritiskt granska. De
menar att yngre elever inte befinner sig pa ett utvecklingsstadium dar de har utvecklat dessa
formagor an. Beror det pa utveckling eller fardighet? Ur sociolingvistiskt perspektiv
fokuserar man pa sociala och sprakliga kontakter och virdesétter elevers formaga att
reflektera (Norrby & Hakansson, 2010.). Det sociala samarbetet mellan elever ger positiva
effekter pa larande och det blir intressant hur manniskor kommunicerar enskilt, med
varandra eller i grupp. Nar elever engagerar sig i dialog med sina klasskamrater kan de prova
olika strategier for att 16sa problem och de blir tvungna att utvirdera och diskutera
tillsammans for att komma framét (Timotheou & Ioannou, 2021). Timotheou och Ioannou
(2021) ser hur den sociala interaktionen inte bara leder till ett 6kat ansvar och en
medvetenhet. De uppfattar hur elever blir mer engagerade och villiga att delta i vetenskapliga
experiment. Framtida forskning skulle kunna fokusera pa hur vi kan synliggora
larandeprocesser for elever och vilken betydelse, sprak och kommunikation har i dessa
processer. Vi behéver motivera elever till att vilja lara sig och kdnna att utbildning ar viktigt.
STEAM-undervisning kdanns som ett steg i ratt riktning, men kunskap och larande behover
bli synligt for eleverna.
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