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Abstract

This article discusses the didactical challenges and opportunities of driving simulator-
supported teaching and learning, mediated through digital technology in vocational ed-
ucational and training through the example of driving simulators. We highlight relevant
research on simulator-supported teaching and the need for practice-based, empirically
driven research. The study is part of a larger project that focuses on the implementation
of simulator environments in three secondary schools in the natural resource pro-
gramme. The data consists of three action research projects in two of these schools where
vocational teachers, together with researchers, plan and implement teaching with driv-
ing simulators as a new technology in their practice. The article is an example of how
action research can contribute to critical evaluation and development of teachers” pro-
fessional work during the implementation of new technology. Results from these pro-
jects are analysed using the TPACK framework. The vocational teacher has a central po-
sition to ‘master’ the digital tool. Issues about fidelity, transfer and progression are dis-
cussed in terms of concepts that are challenged when new technology is introduced.
Here, the vocational teacher's professional and content knowledge as well as the
teacher’s didactic and technical competence are central for the development of new strat-
egies when the conditions for teaching change fundamentally.
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Digitala korsimulatorer i yrkesutbildning

Inledning

Korsimulatorer dr ett exempel pd digitala verktyg som anvénds i yrkesutbild-
ning. Med simulator i yrkesutbildning avses hdr en resurs som fiktivt gestaltar
anvandning av ett redskap, en yrkesrelaterad uppgift eller en situation pa ett sa-
kert och kontrollerbart sétt (Hirsch, Bellavance, Tahari & Faubert, 2015; de Win-
ter, van Leuween & Happee, 2012). Simulatorn som digitalt liromedel i under-
visningen forvdntas skapa forutsittningar for elevens larprocess och utveckling
av yrkeskunnande via olika typer av dvningar samt aterkoppling av resultat.
Undervisningen kan individualiseras till exempel genom upprepning eller an-
passning av 6vningar. Simulatorer kan dessutom skapa individuella l6sningar
for elever i behov av sdrskilt stod (Cox, Brown, Ross, Moncrief, Schmitt, Gaffney
& Reeve, 2017). Det finns saledes flera anvandningsomrdden och argument for
simulatorer i yrkesutbildning, men det saknas i hog grad kunskap om simula-
torns betydelse for elevens larande. Samtidigt behtvs kunskap om ldrares didak-
tiska strategier och val ndr det géller organisering och genomférande av simula-
torstodd undervisning. Implementering av olika typer av digital teknik i skolan
har ofta inneburit en tamligen okritisk instdllning till hur dessa kan anvidndas och
integreras i undervisning (t.ex. Palak & Walls, 2014). Trots att mer &n 20 ar har
passerat sedan forsta IT-satsningen i svensk skola, ses digitala verktyg &n idag
som “1osningen” till manga problem, fran effektivisering av undervisning, till
okad anpassning samt som verktyg for dokumentation. Digital teknik och ”sko-
lans digitalisering” fortsitter att retoriskt presenteras i dikotomiska och onyan-
serade termer: antingen &r ldraren och eleven en vén av teknik eller sa dr de inte
det. Manga satsningar som gors i skolan och som ger positiva effekter pa elever-
nas forutsédttningar dr fortfarande ett resultat av enskilda eldsjélars arbete. Ibland
kan satsningar vara ett resultat av skolledningens vision och samarbete med pri-
vata och vinstdrivande edtechforetag, som numer utgor och leder den 6vervi-
gande storre delen av de pedagogiska satsningar som gors i skolan nar det géller
implementering av digital teknik (i denna studie kérsimulatorer) i undervisning.

Foreliggande artikel belyser dessa spanningar som vi menar behover under-
sOkas fran ett perspektiv som problematiserar antagandet att digital teknik m&j-
liggor mer anpassade och flexibla undervisningsformer per se, utan att ndrmare
granska relationen mellan dmnesinnehdllet, anvdndare (bade ldrare och eleven)
och digital teknik, samt hur den senare omformar en social praktik. Etnografisk
forskning som bygger pa longitudinella observationer (ddr dokumentation med
rorliga bilder och annan visuell teknik &r en forutsittning) och dér analysen fo-
kuserar pa det som gors i en praktik, snarare dn talet om en praktik, behovs for
att kunna belysa hur digital teknik anvands, samt vilka hinder och mojligheter
den erbjuder i en specifik praktik. Detta fokus eller intresse bygger pa en forsta-
else av larande och utveckling som situerade i en social praktik ddr anvdndare
och sociokulturella artefakter samspelar.
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Syfte och fragestdllningar

Studiens syfte dr att underscka samt kritiskt granska utmaningar och mojligheter
vid simulatorstodd undervisning i gymnasial yrkesutbildning med fokus pa
undervisning och pa elevers larprocess. Mer specifikt, vad kdnnetecknar under-
visning med korsimulatorer nédr kunskapsinnehadll, undervisningsformer samt
digital teknik behover samverka och vilken betydelse far det for undervisningen?
Vilka konsekvenser far det for lararens val av stodstrukturer i undervisningen?
Vilken roll spelar simulatorer i undervisningen for att stodja elevens utveckling
av yrkeskunnande och 6vergdngen till anvdandning av autentiska maskiner?

Bakgrund

Forskning om simulatorstddd undervisning har, bade nationellt och internation-
ellt, fokuserat pa simulering inom luftfart, sjofart och sjukvard, framst inom
hogre utbildning (Dahlstrom, Dekker, Van Winsen & Nyce, 2009; Korteling,
Helsdingen & Sluimer, 2017; Petzold, Weiss, Krems & Bannert, 2013). Kérsimu-
lering har framst studerats som ett instrument for att bedéma och undvika en del
potentiellt farliga beteenden i trafiken, da mest med koppling till unga forare
(Hirsch m.fl., 2015), samt for att bedoma simuleringens autenticitet och validitet
som verktyg for traning av kdrning i olika situationer (Petzold m.fl., 2013) och
med forare med en diagnos inom autismspektrum (Reimer, Fried, Mehler, Joshi,
Bolfek, Godfrey, Zaho, Goldin & Biederman, 2013; Cox m.fl., 2017). Forskning
inom korsimulering fokuserar dven pa utveckling och utvdrdering av tekniken
och hur anvidndarens korning i en simulerad miljo forhdller sig till en “autentisk
situation” via prestationer hos erfarna forare. Simulering i en fiktiv, digital miljo
blir sdledes en ett verktyg for att trdna i sdkra forhdllanden med syfte att dels
utveckla de fardigheter som kravs for korning, dels for att jamfora beteende vid
korning i en simulator med korning i en autentisk situation hos den erfarna fora-
ren. Exempelvis i Petzold med flera (2013), studeras forarens beteende (blickens
rorelse) i en simulerad korning dar nyborjare och erfarna forare jamfors i olika
scenarier. Syftet med studierna handlar saledes mer om utveckling och optime-
ring av simuleringsteknik som sddan, &n om exempelvis relationen i en didaktisk
praktik ddr den digitala miljon, anvéndare och instruktdr samspelar.

Relevanta spar i forskning om simulering i pedagogiskt syfte, dock inte med
specifikt fokus pa korning av bil eller andra maskiner, dr studier som ror simule-
ring som spel, samt i férhdllande till innehdllet i undervisning i termer av stod-
strukturer (scaffolding) och 6verforing av kunskaper mellan olika sammanhang
(transfer). Enligt Fu-Hsing, Charles, Kuo-Hsun, Cheng-Ling och I-Ying (2013),
innebér digital simulering och dess utformning som spel att eleven tenderar att
fokusera pa spelet (i termer av att befinna sig i spelet och klara av dess utma-
ningar), snarare dn att fokusera pd det avsedda kunskapsinnehallet. Med andra
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ord, mojligheten att skapa “immersive experience” hos eleven i den digitala si-
mulerings-/spelmiljon innebdr inte per automatik att eleven kommer i kontakt
med och utvecklar relevant kunskap. Att stotta elevernas lirande (genom
scaffolding) utan att avbryta spelets “flow”, blir saledes en central fraga i arbetet
med digital simulering (Fu-Hsing m.fl., 2013).

Begreppet transfer och mer specifikt transfer-of-training (Korteling m.fl., 2017)
anvands for att belysa relationen mellan det yrkeskunnande som &r i fokus i ut-
bildning och sitten pd vilka detta kunnande anvands i en yrkeskontext (Aarkrog,
2011). Generellt sett kan flera liknelser mellan simulerade scenarier i en utbild-
ningssituation (inklusive deras fysiska, funktionella och psykiska element) och
den “riktiga vdrlden” innebdra att transfer av kunskaper mellan dessa tva situat-
ioner kan ske. Korteling med flera (2017) havdar dock att forhdllandet mellan
utbildning och yrkesliv &r mer komplext. Att forutse vilket larande som sker i en
utbildningssituation och dess inverkan pd det som dger rum i olika situationer i
en mer eller mindre ndra framtid dr mycket svért. De didaktiska aspekterna gal-
lande val av kunskapsinnehall, undervisningsformer och genomférande som é&r
inbdddade i simuleringsmiljon, samt ldrares kunskaper blir avgorande. Det
rdcker sdledes inte med hog autentisk faktor eller fidelitet i en simuleringsmil;jo
om inte relevanta didaktiska beslut tas i samband med undervisning i férhal-
lande till exempelvis svarighetsgrad, vad som gors (o)synligt i miljon och hur det
som simuleras behandlas i undervisningen pa ett mer abstrakt och generellt plan
(Korteling, m.fl., 2017).

I en yrkesutbildning, forutsétts att den skolfoérlagda delen av utbildningen och
larandet pa arbetsplatsen dr starkt sammankopplade. I vissa fall finns forvant-
ningar att den kunskap eleven utvecklar under utbildningen ska motsvara ar-
betsuppgifter som ingar i yrket. Idén om att eleverna ldr sig under utbildning for
att kunna genomfoéra mer eller mindre specifika arbetsuppgifter i yrket har be-
handlats i forskningen i termer av "boundary-work” eller “boundary-crossing”
(t.ex. Akkerman & Bakker, 2011; Gieryn, 1983; Llewellyn, 1998; Tuomi-Grohn &
Engestrom, 2003). Detta kan dven gilla pendlingen mellan liarmiljoer under yr-
kesutbildningen och uppfattningen om vad eleven ”ska ta med sig” for kun-
skaper mellan miljderna, men ocksd vad respektive miljo kan erbjuda eleven och
hur kunskap kan integreras. Den sa kallade teori- och praktikrelationen utmanas
ddrmed. Begreppet transfer kan anvandas for att forstd hur rorelser mellan olika
praktiker dr lankade men ocksa separerade fran varandra, med tydliga granser i
tid och rum (Aarkrog, 2011). Gransoverskridande utbildning mellan kontexter
(och fysiska rorelse ddr emellan) &r centrala aspekter menar Berner (2010), med
stod i Gieryn (1983). Gréansarbete (boundary-work) kan dock innebéra att gran-
serna mellan skola och arbete forstdrks, snarare dn suddas ut. I en digital miljo
som ter sig mycket ndra den autentiska miljon och yrkespraktiken, kan granserna
mellan utbildning och yrkesutdvning 6verbryggas, men ocksa forstarkas.
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Sammanfattningsvis, finns behov av studier om simulatorstodd undervisning
i yrkesutbildning. Studier om simulatorer i annan kontext eller studier om spel
saknar relationen till ldrprocesser och kunskapsutveckling. Relationen mellan
ovning av yrkeskunskap via simulatorer och pd arbetsplats avseende vad eleven
lar sig i de olika miljoerna, och hur undervisningen bast kan designas for att dra
nytta av de mojligheter som en simulator erbjuder dr hittills okdnd kunskap.
Undervisningsndra studier dr ett sitt att ndrma sig dessa fragor.

TPACK-modellen som analysredskap

I analysen av hur undervisningen tar form nér kérsimulatorer tas i bruk anvands
teorin om Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) (Herring,
Koehler & Mishra 2008; Koehler & Mishra, 2009; Mishra & Koehler, 2006).
TPACK framstélls som en modell for hur olika kunskapsomraden tar sig uttryck,
formas och samverkar i undervisning nédr tekniska redskap anviands. Den &r en
utveckling av Lee Shulmans (1986, 1987) teori om Pedagogical Content Know-
ledge (PCK). PCK uppstar ndr tva kunskapsomraden, Pedagogical Knowledge
(PK) och Content Knowledge (CK) samverkar och forenas i undervisning, vilket
resulterar i att ett tredje specifikt kunskapsomrdde uppstar, PCK. Med anvand-
ningen av allt fler tekniska och digitala redskap i undervisning utgér teknisk
kunskap ytterligare ett kunskapsomrade i forhallande till pedagogisk kunskap
och innehdllskunskap (Angeli & Valanides, 2009; Graham, Borup & Smith, 2012).
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Figur 1. TPACK-modellen och dess kunskapsomriden (modifierad frin Koehler &
Mishra, 2009).
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Den visualiserade modellen av TPACK visar att nadr teknisk utrustning anvands
i undervisning uppstar flera nya kunskapsomraden i forhdllande till PCK: tek-
nisk kunskap (TK), det tekniska &mnesinnehéllet (TCK) och teknikdidaktisk kun-
skap (TPK). Dessa kunskapsomrdden samverkar och nya integrerade kunskaps-
omrdden uppstdr (som synliggors i de dverlappande filten i modellen). Att an-
vianda TPACK-modellen som analytiskt redskap innebér att undervisning som
involverar anvandning av teknik undersoks utifrdn foljande aspekter: de tek-
niska redskap som anvéands, &mnesinnehdll och i vilken kontext undervisningen
sker samt den didaktiska och tekniska kunskap undervisande ldarare har. Det in-
nebdr att ldrare som vill integrera tekniken i sin undervisning méste vara kom-
petenta inom modellens tre omrdden (Voogt, Fisser, Pareja Roblin, Tondeur &
van Braak, 2013). Herring med flera (2008) uttrycker att undervisning med stod
av teknisk utrustning &r situerad i en specifik kontext och tar darfér form pa va-
rierande sadtt. Darfor dr det av vikt att beskriva sammanhanget fér undervis-
ningen vid analyser utifrdn TPACK-modellen. Doering, Veletsianos, Scharber
och Miller (2009) lyfter fram TPACK-modellens dynamiska karaktar och det 6m-
sesidiga forhdllandet mellan kunskap i ett skoldmne och det som sker i undervis-
ningen. Cox och Graham (2009) synliggor utforligt i konceptuella analyser av de
integrerade fdlten i TPACK-modellen innehdllet i de nya, specifika och integre-
rade kunskapsomraden som skapas utifrdn anvédndning av teknik i undervis-
ningen (se dven Figur 1). I féreliggande studie anvdands TPACK for att identifiera
motsvarande fdlt och dess utmaningar och mojligheter vid simulatorstodd
undervisning. TPACK bidrar sdledes till att synliggora kunskapsinnehall, peda-
gogik och teknik samt hur dessa kunskapsomrdden samspelar och far betydelse
i undervisningen och for ldrarens val av stodstrukturer.

Metod

Studien genomfors vid tva gymnasieskolor som anvander digitala korsimulato-
rer i naturbruksutbildning, med inriktning mot skog respektive lantbruk. Frén
att undervisningen tidigare enbart har kunnat ske i autentisk miljo i skola och pa
arbetsplats, finns nu simulatormiljder. Simulatormiljoerna dr resultat av ett ex-
ternfinansierat fyraarigt utvecklingsprojekt som har skapat mojligheter att inreda
undervisningslokaler sarskilt avsedda for simulatorstddd undervisning. Denna
forandring far betydelse framst for yrkesldrarens arbete, ddr miljon skapar nya
villkor fér undervisningen. Yrkesldrare med ansvar for utbildning inom kortek-
nik och angrdnsande arbetsuppgifter har involverats i den lokala processen att
organisera simulatormiljoer och utformningen av simulatorstodd undervisning.

Yrkesutbildningens styrdokument samt yrkesbranschens behov av kompe-
tens har varit viagledande for val av simulatorer och utveckling av miljon. Ett
sdrskilt mal har varit att skapa sa goda forutsédttningar som mojligt for att alla
elever ska utveckla relevant yrkeskunskap. Andra incitament var miljdaspekter,

113



Susanne Gustavsson, Giulia Messina Dahlberg & Ingrid Berglund

ekonomi, sikerhet och tillgénglighet. Utvecklingen av simulatormiljoer i dessa
skolor har séledes haft flera 6vergripande motiv som roér undervisningspraktiken
och utbildningen. Yrkesldrares medverkan i skapande av simuleringsmiljoer har
genererat samtal om undervisning, om konsekvenser for elevers larprocesser och
utveckling av yrkeskunskap. Efterhand har dessa samtal och fragor skapat in-
tresse for undervisningsndra studier som mer systematiskt undersoker villkor,
forutsattningar och effekter kring simulatorstddd undervisning.

I samband med arbetet med utveckling av simulatormiljoer i respektive skola,
startade projektet Yrkesutbildning och Simulering (YRKSIM) dar yrkeslarare till-
sammans med forskare identifierade fragestdllningar som utgangspunkt for
undervisningsndra projekt. Studiens data genererades vid tre aktionsforsknings-
projekt i tva skolor, som hdr bendmns skola A och B. YRKSIM inleddes med ett
heldagsmote dar yrkesldrare, skolornas IKT-pedagog samt forskare genomforde
kartldggning av yrkesldrarnas undervisningskontexter, formulerade fragestall-
ningar och aktioner. Avslutningsvis bestimdes en plan for tre aktionsforsknings-
projekt (Figur 2).

Konferens heldag
(gemensam)
Besok heldag
(vid varje skola)
Pa GU heldag — — .
(gemensam) Projektet avslutas med en heldag

dir alla projektdeltagare
presenterar sina resultat for

el

Under workshopen diskuterar
vi kring simulatorbaserad

Genomférande av den planerade
undervisningen/aktionerna och
dokumenterar den genom
exempelvis:

spridning av erfarenheter mellan
de deltagande skolorna.

Genomforandet av projektet

utviirderas i sin helhet, mojliga
och preliminira slutsatser av
aktionen och hur vi kan ga vidare.

observationsanteckningar,
loggbok,

filma aktioner,

spela in ljud av
konversationer,

skriva ut dokumentation fran
simulator,

elevresultat.

undervisning; .
Vad innebiir det? Pa vilka satt
kan den paverka
undervisningen och

lirandet hos eleverna.
Planering av undervisningen
och design av limpliga
aktioner. .

Utvirdering
(for deltagarna)

Figur 2. YRKSIM - Projektdesign.

Aktionsforskningsprojekten foljde den spiralformade processen: planera, agera,
observera och reflektera (Hardy, Ronnerman, Edwards-Groves, Fumasoli, Sten-
saker & Vukasovic, 2018), vilket gav mojlighet att bade identifiera, prova och ut-
vdrdera fragestdllningar direkt knutna till simulatorstodd undervisning. De tre
aktionsforskningsprojekten hade delvis olika syften och mal utifrdn de behov
som identifierades och prioriterades. Dock hade samtliga projekt tydligt fokus pa
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de didaktiska utmaningar och méjligheter som var en f6ljd av planering och ge-
nomfdrande av simulatorstodd undervisning. En forskare knots till varje skola.
Sammanlagt fyra yrkesldrare var involverade. Aktioner, uppfoljningar samt ana-
lyser genomfordes av yrkesldrare och forskare i samarbete. En forskare medver-
kade i projektet pa Skola A tillsammans med tva yrkesldrare (Aktionsforsknings-
projekt 1), en forskare medverkade i de tva projekten pa Skola B (Aktionsforsk-
ningsprojekt 2 och 3) tillsammans med en yrkesldrare i respektive projektet. I re-
sultatavsnittet ges en mer utforlig beskrivning av skolorna och aktionsforsk-
ningsprojekten inom YRKSIM (se Figur 2).

Studiens data hamtades frdn yrkesldararnas uppfoljning av respektive aktions-
forskningsprojekt samt forskares loggbocker och intervjuer. Mer precist skapa-
des foljande data:

Tabell 1. Metoder for uppfoljning av aktioner.

Skola A
Aktionsforskning 1

Skola B
Aktionsforskning 2

Skola B
Aktionsforskning 3

Elevers sjdlvvarderingar
med stod av ett fram-
stdllt underlag

Larares observationer
av undervisning med
stod av observations-
mall

Inspelade gruppinter-
vjuer med elever

Kontinuerliga doku-
menterade samtal mel-
lan ldrare och forskare

Systematiska elev-
observationer med hjdlp
av olika matriser

Lararens observations-
anteckningar

Stillbilder och rorliga
bilder

Kontinuerliga doku-
menterade samtal mel-
lan ldrare och forskare

Systematiska elev-
observationer med hjdlp
av olika matriser

Lararens observations-
anteckningar

Stillbilder och rorliga
bilder

Kontinuerliga doku-
menterade samtal mel-
lan larare och forskare

Data analyserades forst var for sig och ddrefter gemensamt med utgdngspunkt i
studiens syfte att undersoka samt kritisk granska utmaningar och méjligheter vid
simulatorstddd undervisning. I analysen anviandes TPACK for att dels identifiera
och beskriva de tre kunskapsomrddena PK, CK och TK (Figur 1), dels for en 6ver-
gripande analys av vilken form TPACK antar i de tre aktionsforskningsprojekten.
Utmaningar och mojligheter identifierades via de monster som framtrdadde i ana-
lysen.
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Medverkande ldrare och elever var informerade om forskningsetiska principer
om frivillighet, samtycke, konfidentialitet och nyttjande i samband med aktions-
forskningsprojekten. Lararna har dven gett sitt godkdnnande till anviandningen
av data i foreliggande artikel.

Resultat

De tre aktionsforskningsprojekten bildar utgangspunkt for studiens resultat. In-
ledningsvis presenteras aktioner, uppfoljning och resultat for respektive projekt.
Darefter gors en sammanfattande och fordjupad analys med stod av TPACK-
modellen.

Skola A: Korning av skogsmaskiner

Den aktuella undervisningen i Skola A galler kérning av skordare och skotare.
En skordare dr en terranggaende maskin som kapar, kvistar och avpassar ett trad
till stockar och en skotare &r ett terrdangfordon som anvénds for transport av virke
fran avverkningsplatsen till en uppliaggningsplats (Figur 3).

Figur 3. Skotare.

Korsimulatorerna finns i ett centralt beldget simulatorcenter i Skola A (Figur 4).
Nar YRKSIM-projektet startar finns markesspecifika kérsimulatorer, vilket inne-
bar att de exempelvis har samma typ av styrdon (joysticks) som en autentisk ma-
skin av motsvarande modell. Under projektets gang tillkommer nya, och mer
avancerade korsimulatorer i form av kombinationssimulatorer som kan anpassas
till olika maskiner genom byte av styrdon, samt datorprogram som simulerar
olika slags maskiner och fordon.
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Figur 4. Simulatorcenter Skola A.

Initialt dr en ldrare med ldng erfarenhet av undervisning i korning av skogsma-
skiner, bade autentiska och i kérsimulator, engagerad i projektet. Senare invol-
veras en yrkesldrare utan tidigare erfarenhet av simulatorstddd undervisning.

Kranhantering vid korning av skotare i simulator (Aktionsforskningsprojekt 1)

Efter kartldggningen av vad som &r angelédget att undersoka och utveckla i den
aktuella undervisningen riktas aktionen mot ldrande av kranteknik vid korning
av skotare, vilket dr en central kunskap ndr timmer ska lastas i terrdng och en
viktig aspekt av ekonomisk korning. Den 6vergripande fragestillningen &r hur
simulatorkdrning kan utveckla elevers forméga till ekonomisk korning av skogs-
maskiner, samt bidra till en hogre ingdngsniva infor kérning av autentisk skogs-
maskin. Det yrkesimne som ingdr i studien &r skogsmaskiner och kursen ter-
rangtransporter. Eleverna som representerar flera arskurser engageras som med-
forskare i projektet genom att ett underlag skapas for sjdlvskattning i férhdllande
till centrala kunskaper i kranhantering for korning av skotare. Inledningsvis gor
yrkesldrarna en analys av vad som &r centralt kunnande i kérningen som resul-
terar i sex aspekter:

1. Kranrorelser (fysisk/motorisk traning mot automatisering)
Utskjutets anvandning (for effektiva arbetsprocesser)
Ekonomisk kranhantering (planering av kortaste vag)
Grippunkt (den optimala grippunkten)

Knippets lutning (positiv lutning mot grinden)

A

Flyt i kranhanteringen (bor-vérde, helhetsbed6mning)
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Efter varje ovningstillfdlle skattar eleverna sin kunskap om respektive aspekt pa
en skala fran 1 till 5. Uppfoljningen i form av elevers sjdlvskattning blir parallellt
ett redskap for elevers reflektion 6ver sin egen kunskapsutveckling. De olika
aspekterna ger dven en majlighet att betona det som framstdr som viktigt att lara
sig gdllande korning av skotare. Yrkesldrarna observerar och dokumenterar ele-
vers kunskapsutveckling vid simulatorkdrningen, samt har 16pande diskuss-
ioner om hur undervisningen kan utvecklas. Elevernas sjdlvskattningar samman-
stdlls till grafer och analyseras av ldrare och elever. Darefter genomfors elevin-
tervjuer for att ta vara pa elevernas erfarenheter av simulatorkdrningen.

Utifrdn sammanstéllningen av sjdlvvarderingar genomférs tva gruppinter-
vjuer med vardera fem elever fran arskurs 1 och 2. Grupperna sitts samman av
en yrkesldrare. Vid intervjuerna far eleverna se graferna over sina sjdlvskatt-
ningar som utgangspunkt for frdgor om hur det dr att ldra sig kora skotare i si-
mulator, och vilken kunskap de uppfattar att de har utvecklat genom simulator-
korningen. Eleverna uppmanas att beskriva vad de har ldrt sig och vad de upp-
fattar som latt respektive svart, samt viardera for- och nackdelar vid simulator-
korning av skotare. Vid intervjutillfillet har flera av eleverna erfarenheter av kor-
ning i autentiska maskiner och uppmanas darfor att beskriva skillnader och lik-
heter med simulatorkdrningen. Intervjuerna genomfors av den yrkesldrare som
inte dr direkt involverad i undervisningen och forskaren. Intervjuerna spelas in,
avlyssnas av bada yrkesldrarna och transkriberas i sin helhet av forskaren. Resul-
tatet av intervjuer med elever beskrivs nedan i fyra kategorier.

Simulatorévningar for méingdtrining och automatisering
Eleverna uppfattar att simulatorkdrningen i hog grad handlar om den motoriska
traningen.

Det &r bara att sitta och nota egenthgen Bara att sitta och kénna pa kranen sa att
man far in alla tekniker samtidigt. (Elev 1)

Att fa in alla tekniker samtidigt kan beskrivas som att eleverna ska automatisera
handrorelserna, vilket innebar att gora flera handrorelser simultant, men ocksd
att planera kranens och utskjutets rorelse s effektivt som moijligt.

Att man far in flera grejer samtidigt. Att du flyttar och far ut utskjutet samtidigt
och att du dppnar grinden. Det tycker jag dr ritt bra och det tinkte man inte pa in-
nan. (Elev 4)

Eleverna uttrycker att det krdvs mycket traning for att automatisera kranhante-
ringen.

Det svaraste dr att fa ett bra flyt. Att det ska gé sa fort och effektivt som majligt.
(Elev 3)
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Alla elever dr 6verens om att simulatorer dr bra for kortraningen och att de i prin-
cip har ldrt sig kranrorelserna genom simulatorévningar. Eleverna uttrycker
samstdmmigt att den motoriska traningen i simulatorer innebar att de dr battre
forberedda for autentisk korning.

Ova och bli bittre. For att lara sig och kinna in hur det fungerar p4 ett ungefr for
att sedan ga ut och gora det pa riktigt. (Elev 5)

Simulatorerna har inbyggda program for olika 6vningar som anvénds i under-
visningen.

Jo, John Deer-simulatorerna har ju ett studentprogram, dar du kan gé in och da har

du valdigt uppritat vad du ska gora och sa poangbeddms det. Simultana kranrorel-

ser och bréansleforbrukning och allt majligt. Det ar ju det som man behover ldra sig.
(Elev 5)

I intervjuerna diskuteras de olika simulatorernas upplédgg i 6vningarna, ddr det
stegvisa uppldgget som innebdr att uppgifterna bygger pa varandra uppfattas
som mindre stimulerande.

Elev 7: Det &r just det att man maste utfora en viss del for att komma vidare.

Elev 8: Om man maste borja om da tréttnar man ju. Forst lar du dig att starta trak-
torn typ, sen aka framat typ.

Elev 10: Om du ska kora maskin sa maste du veta alla delar innan du far ga vidare
till nasta.

Elev 7: Kolla alla oljor, gora rent filter.

Som framgdtt finns det en blandning av mérkesspecifika simulatorer och kombi-
nationssimulatorer i skolans utrustning. Eleverna menar att det kan vara bra med
olika typer av simulatorer sa att de kan fa testa olika varianter. Det finns en ge-
mensam standard for styrdonen pa skotare, medan andra funktioner kan variera.

Elev 3: Det &r ungefdar samma spakar. Kranens joystick dr ndstan uteslutande lika-
dan.

Elev 1: Den ér likadan i alla maskiner. Det &r bara placeringen av andra olika
funktioner, sa som lampor och vindrutetorkare - det kan vara olika.

Simulatorer och autentisk korning

Vid jamforelse av korning i simulatorer med korning i autentiska skotare beskri-
ver elever utifran sina varierande erfarenheter exempel pa skillnader mellan vad
som dr mojligt att ldra sig vid simulatorkdrning och vilket kunnande som beho-
ver utvecklas genom autentisk kdrning. Eleverna framhaller tydligt att simulato-
rer inte kan ersitta autentisk korning, men den motoriska férmagan i korningen
gdr att utveckla i simulatorerna. De skillnader som lyfts fram &r fidelitet som inte
gdr att konstruera fullt ut i simulatorernas datorskdrmar, men som har utvecklats
betydligt med mer avancerad grafik i de nyare simulatorerna.
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Elev 2: Kanske det dédr med djupseendet. Det &r svart att se det i simulatorerna. Det
dr lattare i verkligheten.

Elev 3: Framforallt avstandsbedomningen som dr den storsta skillnaden. Sen &r det
miljon som blir annan. Det lutar och det later, men sjdlva krankorningen i maskin
dr ju exakt densamma.

Elev 5: Det du inte kinner i simulatorn, det &r lutningen. I dom nya simulatorerna
dr det en platta som gor att stolen ror pa sig. Sa om du kor upp pa en sten da lutar
du. Svéanger du for fort sa kanner du.

Elev 6: Det &r ju inte samma att sitta i simulatorerna som i en riktig maskin s& det
blir inte riktigt samma sak. Man ser inte sa bra i simulatorerna.

Elev 7: Dom nya dr battre an dom gamla. Det &r mer verkligt. Det dr storre skdrmar
och att sitta sig i riktiga stolar...

En annan skillnad som eleverna beskriver géller terrangkorningen och dér sto-
larna pd de nyinkopta simulatorerna kan rora sig i forhdllande till den visuali-
serade terrangen. Anviandning av VR-glasogon ger ett mer verklighetstroget se-
ende, men som kan skapa illamaende.

Jag tyckte att dom var jdttebra for da kom man at och da blir det verkligt om man
typ vilter nanting. (Elev 10)

Sen har vi dom hér VR-glasogonen. D4 blir det lite mer verkligt. Men det gar inte,
jag mar jatteilla av dom. (Elev 6)

Simulatorer och riskfri kérning

I en simulator kan man riskfritt trana farliga situationer dir skador annars kan
uppsta. Eleverna uttrycker att det inte dr sdkert att de ténker pd att motsvarande
situation som simuleras faktiskt kan uppsta i den autentiska korningen.

Elev 1: Sen &r det skaderisken, om det hdnder nat med foraren dér ute i skogen.
Kor du i simulatorn d& hénder det inget, men ar det pa riktigt da...

Elev 4: Oj, da. Man far vl borja om da. Men man ténker ju pa vad som skulle
hénda om jag vilter pa riktigt.

Elev 7: Man tar det mer som ett spel, liksom. Man startar bara om.

Elev 3: P4 Wimek-simulatorn. Kollision med trdd, kollision med maskin. Det star
att du har skadat maskinen, typ. Da far man bérja om. Om man kor pa nén eller
har skadat maskinen.

Elev 9: Det &r billigare att gora misstag pa dom &n i riktiga maskiner.

Elev 2: Man tanker att nu har jag lart mig hur man inte ska gora. Da far man trana
pa hur man ska gora.

Farliga situationer som uppstar i simulatorn tar eleverna kanske mer for ett spel
dn som en traning for att undvika saddana situationer ndr de kor i terrang. Det
framgar att det inte finns ndgra ovningar i simulatorerna for att reflektera 6ver
sddana farliga handelser. Det handlar bara om att starta om simulatorn.
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Yrkeslirares utmaningar och mojligheter till utveckling av undervisningen
Yrkesldrarna lyfter fram flera fordelar med simulatorerna: de kan ge mojlighet
till mangdtraning, dr arstidsoberoende och ger traning i en trygg miljo. Eleverna
ges mojlighet att automatisera kranhanteringen i simulatorerna vilket dels fram-
jar ekonomisk korning, dels medfor en tidsbesparing dé eleverna blir béttre for-
beredda for korning i autentiska skotare. En utmaning som ldrarna sarskilt lyfter
fram &r:

Att eleverna inte respekterar simulatorn som ett redskap for ldrande utan istallet
leker med utrustningen. Det kan skapa negativ inldrning som vi sedan far lida av
vid autentisk maskinkorning. Konsekvenser vid valdsam kérning uteblir i simula-
torkorning, vilket det inte gor i verkligheten. (Ur ldrarnas anteckningar)

Det finns dérfor behov av uppféljning av risker i korningen och ldrarna menar
att de behover utvdrdera sadana situationer i undervisningen genom att exem-
pelvis anvdnda blanketter for tillbudsrapporter. Aktionen skapar ocksa konkreta
idéer om hur undervisningen kan utvecklas, och ddr &mnesintegrering &r en vik-
tig aspekt.

Konkret sa kommer det fungera som sa att vid exempelvis en mattelektion kan en
simulatorldrare vara behjilplig for eleverna att skapa siffor eller matteproblem,
som sedan anvands i matematikundervisningen. Tanken &r alltsd inte att plocka
bort 30 procent av maskinkorningen ur maskinkurserna for att dedicera till simula-
torkorning, utan snarare att integrera in simulatorerna i en blandning av kurser.
(Ur lararnas anteckningar)

Utifrdn dessa samtal och fragan om hur ldrarna kan anvénda simulatorerna fort-
satt i undervisningen skapas ett forslag till &mnesintegrering och hur innehall i
olika kurser skulle kunna genomféras som uppgifter i samband med simulator-
korning. Det handlar om att exempelvis i arskurs 2 genomfora virkesrapporte-
ring och karthantering i samband med 6vningar i simulator. I arskurs 3 skulle
traktdirektiv och egenkontroll kunna bli lampliga uppgifter. Simulatorerna ger
ocksa mojlighet till gruppovningar som kan samordnas med att uppgifterna ut-
fors, en mojlighet som ldrarna kan anvidnda i undervisningen fortsatt (Figur 5).

Aktionen handlar om hur simulatorkdrning kan utveckla elevers formdga till
ekonomisk korning av skogsmaskiner samt bidra till en hogre ingdngsniva vid
korning av autentiska skogsmaskiner. Resultatet visar att eleverna utvecklar
formaga till effektiv kranhantering som i sin tur ger béttre forutsdttningar for
ekonomisk korning. Det framkommer &ven rika mojligheter att utveckla un-
dervisningen med stod av korsimulatorer i kombination med koérning i aut-
entiska maskiner. Lararna lyfter genom sina observationer och didaktiska samtal
fram vikten av att integrera korningen i simulatorerna med flera yrkesam-
neskurser och ovriga dmnen Over hela utbildningen. Eleverna har genom
sjdlvskattningar med uppfoljande samtal reflekterat 6ver det egna ldrandet av
korning i simulatorer och gett ett viktigt bidrag till forstaelsen av vilken kunskap
som kan utvecklas vid simulatorkdrningen.
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Planering av simulatorundervisning

Exempel pd arbetssitt och progression

Arskurs 1 Arskurs 2 Arskurs 3

* Kurs * Kurs * Kurs
Terrdngtransporter Virkestransporter Avverkningsmaskiner

* Introduktion * Terrdngkorning * Avverkning

* Kranrorelser grund * Virkesrapportering * Traktdirektiv

* Effektiv * Karthantering * Egen kontroll/
kranmetodik uppfoljning

Figur 5. Planering av simulatorstédd undervisning. Exempel pd kursinnehill och pro-
gression.

Skola B: Simulatorstodd undervisning och forutsattningar for lirande

Larare och elever vid Skola B har tillgang till en korgard och en simulatormiljo
som erbjuder kombinationssimulatorer, markesspecifika skogs- och lantbruks-
maskinssimulatorer samt en trafiksimulator (Figur 6).

Figur 6. Korgirden och simulatorcenter i Skola B.

Tva larare medverkar i projektet och bada har engagerat sig i att utveckla och
bedriva simulatorstddd undervisning redan fére YRKSIM startade. Tvd aktioner
genomfors inom ramen f6r YRKSIM, bada med fokus pa olika delar av innehall
och kursmédl inom @mnet fordonsteknik. Den 6vergripande fragestallningen som
ligger till grund for bdda aktionerna syftar till att nd en djupare forstdelse for hur
simulatorstddd undervisning kan skapa forutsattningar for larande i forhallande
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till @&mnets syfte och dess centrala innehall. Med detta som utgangspunkt, iden-
tifieras nagra omrdden for planering och genomférande av olika moment i
undervisning: korning av, samt kunskapen om, skordetroskan (Aktionsforsk-
ningsprojekt 2) och trafikregler i samband med kérning av basmaskin (Aktions-
forskningsprojekt 3). En mer detaljerad redovisning av varje projekt presenteras
nedan.

Undervisning i skordetrdsksimulator (Aktionsforskningsprojekt 2)

Detta aktionsforskningsprojekt har sin utgdngspunkt i den 6vergripande frage-
stallningen: hur kan undervisningen pa befintlig markesspecifik skordetroska
planeras och genomforas for att skapa forutséttningar for larande, mangdtraning
och forberedelse for att kora troskan i skoljordbruket? Mer specifikt, hur paver-
kar de engelska instruktionerna for simulatorévningarna elevens mojligheter att
dels uppfatta 6vningen, dels ge storre ordforrad i, och motivation for det eng-
elska spraket? Samtliga simulatorévningar dr sjdlvinstruerande med text och
bild. Valt sprak dr engelska; nordiska sprak dr inte tillgéngliga da simulatorn &r
direktimporterad fran USA. Sex elever i drskurs 1 f6ljs och observeras under si-
mulatordvningar som bestdr av Practice (6vning) och Assessment (bedémning);
exempelvis, Maneuvring, Basic harvesting och Intermediate harvesting. Uppfolj-
ningen sker via yrkesldrarens observationer utifran en matris dédr anteckningar
fors in pé ett systematiskt sétt, bland annat aktuella moment i relation till kom-
mande steg i vningen, och kompletteras med korta samtal med elever.

|
5
g |
E’

Figur 7. Korning av trdskan i simulator.
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Sex elever i drskurs ett observeras under genomforande av fyra vningar i simu-
latorn och momenten “Practice” och “Assessment” (se Tabell 2). Eleverna far ta
del av instruerande fackuttryck och information om vad som ska goras under
ovningen samt beskrivande fackuttryck om troskans instrument och reglage (Fi-
gur 7). Eleverna har olika forkunskaper i att kora troska och i engelska. Fyra ele-
ver observeras enskilt och tva elever tillsammans.

Tabell 2. Ovningar i méirkesspecifik trosksimulator (ur lirarens anteckningar).

Ovning 1 Operator knowledge/Transport controls

Ovningen handlar om att i 55 steg ldra sig anvidndning av for-
donets reglage och tolkning av instrument samt gora upp-
startsmoment pa troskan. Practice-momentet dr instruerande i
bade engelska ord och i bild. P4 Assessment-momentet ska
man klara testet utan dessa instruktioner.

Ovning 2 Maneuvering
Eleven gor hir ett uppstartsmoment av troskan, backar ut den
ur ett garage samt kor en landsvégsrunda i trafik.

Ovning 3 Basic harvesting
Efter uppstart av maskinen troskas ett regelbundet falt med
vald groda och troskans tank toms stillastdende vid faltkant.

Ovning 4 Intermediate harvesting

Eleven gor uppstart av troskan, troskar ett filt med boljande

svdngar och med avsmalnande och ckande bredder av faltet.
Det kan uppkomma plétsliga hinder i fdltet och tanktomning
gors i farten.

Utifrdn ldrarens uppfoljande dokumentation under elevernas genomférande av
ovningarna, urskiljs foljande kopplingar mellan anvdndning av simulator och 14-
rarens samt elevernas arbete i kursen.

Simulatorers och dvningars fidelitet

Elever har en positiv instdllning till 6vningar i simulator infoér “verklig korning
av maskinen” i termer att “det &r bra att ldra sig grunderna”. Ovningarna upp-
levs som “bra och verklighetstrogna”. Som tidigare ndmnts dr trosksimulatorn
markesspecifik och detta innebar att reglage, instrumentering och display &r det-
samma som i den autentiska troskan. Sdkerhet lyfts ocksd som en viktig del i lar-
processen, som ocksa innebdr att ldra sig grundprincipen for vad som sker inne i
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en troska. Elevernas kunskaper och erfarenheter av korning av autentiska maski-
ner dr varierande, frdn mycket stor till elever som inte har kort troska tidigare.
Autenticitet i processen skapas gradvis i vningarna (sirskilt Ovning 1, Tabell 2)
ddr det instruerande momentet inkluderar mycket stod i form av ord och bild,
som sedan ska memoreras for att genomfora momentet assessment dar instrukt-
ionerna inte langre ingdr. Det instruerande, inledande momentet, dédr instrukt-
ioner ges pa engelska, innebar ytterligare ett steg for eleverna, sarskilt nédr det
galler fackuttryck. Momentet 6ppnar f6r en méjlighet for att arbeta med en inte-
grering med dmnet engelska dels i form av skapande av ordlistor, dels att stdtta
eleverna i deras larande av relevant &mnesinnehall.

Simulator och dmnesintegrering

Elevernas kunskaper i engelska visar sig ha en viss betydelse for att genomfora
samtliga steg i Ovning 1 (Tabell 2). Yrkesldraren beskriver hur det dr nodvandigt
med stod (jmf. scaffolding) for att hjdlpa eleverna att komma vidare i vningen
genom att dversitta till svenska. A andra sidan anger yrkesléraren i sina anteck-
ningar att instruktioner i 6vningarna dven innehdller pilar och bilder som gor att
med viss memorering kan elever 16sa kommande 6vningar i bade Practice och
Assessment. En konsekvens av yrkesldrarens val av simulatorstédd undervis-
ning blir sdledes att scaffolding fyller funktionen att bdde skapa mojligheter till
anvandning av simulatorn utifran dess inbyggda 6vningar och moment utan att
avbryta “flow” i upplevelsen, men ocksa att reflektera kring 6vningen som sa-
dan, dédr ldrarens eller en kamrats stod blir centralt. For elever med goda kun-
skaper i engelska dr det inga storre utmaningar att memorera i Practice for att
sedan minnas under Assessment. I dvrigt forstar dessa elever sammanhanget
battre. Vikten lidggs dock mycket pa memorering och repetition i samtliga 6v-
ningar. Under 6vning 2-4 har kunskaper i engelska, likval som i att kora troskan
mindre betydelse. Det &dr sdledes mer repetition och memorering som gor att ele-
verna ldr sig uppstart och koérning i dessa moment, da det géller for eleverna att
ha registrerat instruktioner i form av engelska meningar och av bilder under
Practice.

Trafikregler i simulator vid kérning av basmaskin (Aktionsforskningsprojekt 3)

Detta projekt fokuserar pa korning av basmaskin, i detta fall traktor inom dmnet
fordonsteknik. Aktionen identifieras utifran ett behov av att ge eleverna forut-
sdttningar att utveckla sina kunskaper om trafikregler. Eleverna ldr sig trafikreg-
ler innan de paborjar korning i trafik. Simulatorn &dr da ett pedagogiskt verktyg
som anvdnds for att trdna tillimpning av trafikkunskaper och regler (Figur 8).
Eleverna kan fa individuell handledning samt fler 6vningstillfdllen. Mer specifikt
ror sig frdgorna som aktionen vill belysa om méjligheter for eleverna att utveckla
samma kunskaper vid korning i simulator som vid kdrning av traktor pa vig
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tillsammans med ldrare. Ytterligare en fraga handlar om hur resultat vid simula-
torkorning kan ses som tillforlitligt for elevernas formdga att kora traktor i trafik.

Figur 8. Kdrning i simulator och med basmaskin i trafik.

Uppfoljningen av aktionen bestar av observationer och detaljerade faltanteck-
ningar av tre elever som gar forsta dret pd gymnasiesdrskolans 4-driga program
med naturbruksinriktning. Aktionen fokuserar pa tio tillfdllen d4 eleverna kor en
simulator som simulerar kdrning med bil i trafik, d4 det i nulédget inte finns ndgon
simulator pa marknaden som simulerar kérning av basmaskin i titbebyggt om-
rade. Eleverna genomfor ocksd en korning i basmaskin. I samband med obser-
vationer och under analysen anvidnds en matris som stodjer bedomningen av
korning i simulator respektive i basmaskin avseende ett antal kriterier, exempel-
vis regeltillimpning, kdrning mot mal, védnster- och hogersvang. Matrisen &r sa-
ledes ett verktyg for ldraren for att besvara fragestédllningen om huruvida och pa
vilket sitt traning i simulator kan anvéandas for att ge dterkoppling pd, samt be-
doma specifika delar av korning av basmaskin pa ett tillforlitligt sitt. Utover
detta for ldararen ocksa anteckningar som inte foljer en specifik matris, men som
noggrant dokumenterar elevernas beteende vid simulatorévning och vid kor-
ning av basmaskin i trafik. Simulatorprogrammet som pagar cirka 40 minuter,
avser bilkorning i titbebyggt omrdde med hastighet 40-50 km/h. Programmet
viljs eftersom det &r just dessa omstandigheter som liknar kdrning av basmaskin
i trafik, och dd sarskilt i ett tdtbebyggt omrdde. Exemplen nedan, som &r utdrag
ur ldrarens féltanteckningar, illustrerar elevernas agerande under simulatorkor-
ningen och kérning i autentisk basmaskin samt delar av ldrarens aterkoppling.
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Exempel 1

"Kanns som riktig trafik”

Melvin startar programmet i simulatorn, det dr hans forsta tillfdlle i aktionsforsk-
ningen. Han har provat denna simulator en géng tidigare, det var i mitten pa host-
terminen.

Melvin kommenterar: Kdnns som riktig trafik.

Melvin har bra koll pa koppling, broms och gas, han ligger pa ratt varvtal vid vax-
ling

Simulatorn informerar med text att Melvin ”shift too early”. Melvin tycker inte
sjdlv att han gor nagot fel. Jag ger information om hur han kan minska hastigheten
innan han trampar ner kopplingen vid ett hogre varvtal infor en korsning.

Vid rodljus sitter Melvin och upprepat gasar lite, sldpper och gasar lite mer. Detta
registreras inte av simulatorn, atminstone inte pa ett sadant sitt att det ger en ome-
delbar feedback tillbaka till foraren. Melvin tar till sig instruktioner frdn simulatorn
om au t.ex. titta i backspeglarna.

Melvin ifragasétter varfor simulatorn sager att han inte kan kora i 50 km/h genom
en korsning som dr huvudled dar hogsta begransade hastigheten dr 50 km/h. Jag
forklarar situationen. Melvin tycker att det fungerar bra med bade skriftlig och
muntlig information men ladser inte all skriftlig information. En del av den &r pd
engelska och han forstar inte alla ord.

Melvin har bra koll pa vagmérken och vilka regler som giller i olika korsningar.
Melvin forstod inte att han korde for néra cyklister trots att det stod pa skdrmen att
han korde for ndra framforvarande fordon. Han tyckte inte att det fanns ndgra
framforvarande fordon dd det inte fanns ndgra som kom framifran. Cyklisterna
stod pd cykelbanan till hoger om bilen och cyklade om bilen och vidare i en véans-
tersvang framfor bilen. Melvin skulle svianga hoger med bilen.

Melvin kommenterar nédr han tycker att simulatorn &r for kanslig i sin bedomning
t.ex. att kora for ndra ett annat fordon vid svang i korsning.

Under genomférande av simulatorprogrammet upplevs kdrningen som mycket
verklig av Melvin. Den inbyggda funktionen att ge omedelbar dterkoppling nar
nagot felaktigt sker ges skriftligt och pa engelska, vilket innebar en utmaning for
eleven. Yrkesldraren formedlar simulatorns aterkoppling, forklarar och utvecklar
den, sdrskilt ndr Melvin visar att han inte haller med, eller forstdr dterkopplingen.
Melvin genomfor ytterligare en korning i simulator vid ett annat tillfalle och kor
mycket bra, enligt ldrarens bedomning. Yrkesldraren stéller darfor fragan om
Melvin vill kéra med simulator en gang till eller om han “kédnner sig mogen att
ge sig ut i trafiken och kdra MB-track ndsta gdng. Melvin svarar utan att tveka
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det minsta att han vill kéra MB-track nésta gdng” (ur faltanteckningar). Yrkesla-
rarens syfte under denna 6vning, dr att utvardera och bedéma simulators fideli-
tet ndr det géller elevens kunskap om trafikregler i titbebyggt omrdde med de
maskiner som eleverna ska ldra sig att kora under utbildningen. Melvin dr vid
det har ldget redan en relativt erfaren forare som sjidlv kan bedéma simulatorov-
ningens rimlighet och noggrannhet (i termer av fidelitet). Lararens aterkoppling
blir, i detta exempel, en slags medling eller forklaring mellan det som eleven be-
domer som “rimligt” (eller inte) i den typ av manover som han ska utféra i simu-
lator och det som ska bedémas, dvs kunskaperna om trafikreglerna, snarare &n
fardigheten att utfora sjdlva korningen av maskinen. Simulatorn blir sdledes (och
dr designad som) ett pedagogiskt verktyg med syftet att “scaffold” forarens be-
teende s att det anpassas till det som &r “korrekt” i férhallande till reglerna som
ska foljas i en “riktig situation” i “riktig trafik”. Under de typer av “immersive
experiences” som en simulator kan frambringa, blir den riktade dterkopplingen
(av ldararen och/eller simulator) till féraren en central del av hur erfarenheten kan
upplevas som meningsfull i forhdllande till elevens tidigare erfarenheter och
uppfattningar av sin korning. Aterkoppling och det som presenteras i simula-
torns olika scenarier kan dock upplevas som en utmaning, ibland av bade ldraren
och eleven under korning i simulator, som vi ser i exemplen nedan.

Exempel 2

"Det hinder inte sa snabbt i verkligheten som i simulatorn”

Jag 6vningskor med Melvin som vi bestdimde vid foregdende tillfdlle da Melvin
korde i simulatorn.

[...]

Melvin, dr lugn, koncentrerad och samlad i sin korning. Allt flyter pd, bra och han
ar godkdnd pd de flesta momenten. Melvin hade vid flera tillféllen bara en hand pa
ratten och fick pdminnas om detta. Han glomde ocksa att blinka vanster vid start
frén, vagkanten. Vid utfart fran, enskild vdg med stopplikt till allmin vig genom
vanstersvang valde Melvin att placera traktorn pa motsatta korfaltet, d.v.s., for
langt at vanster. Melvin valde ocksa vid ett par tillfdllen lite vl 1ag véaxel. Melvin
missade vid ett tillfdlle ett viktigt vagmarke. Vi diskuterade efter kérningen vad
Melvin tycker om sin kdrning, han kédnner sig nojd:

M: Tycker att det &r ldttare att kora traktor i verkligheten &n att kora i simulatorn.
L: Vad dr det som kanns lattare?

M: Det hinder inte sa snabbt i verkligheten som i simulatorn t.ex. att det kommer
cyklister och bilar i olika korsningar.
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Korning i basmaskin i trafik visar sig vara ”ldttare” for Melvin dn korning i si-
mulator. Lararen reflekterar kring detta, och skriver i sina anteckningar att Mel-
vin “uppvisar samma lugn bakom ratten vid korning i trafik som i simulatorn.
Han dr trygg och séker i sin korning och det dr intressant att se att det dr likadant
vid korning med traktor i trafik som vid korning i simulator”. Grédnserna med
vad som dr “riktig” och ”autentisk” koérning, och dess motsvarighet i kérsimula-
tor anvands i detta exempel som en motséttning dar korning i simulator inte upp-
levs som ”pa riktigt” pa flera olika plan, bade nar det giller fidelitet, men ocksa
som ett sdimre alternativ till kérning pa viagen eller pd korgarden med riktiga ma-
skiner.

Utmaningar med att ta emot aterkoppling och hantera olika scenarier som up-
penbarar sig plotsligt i simulatorn &r en utmaning dven for Erik och Anna, de tvd
andra eleverna som deltar i aktionen. I Eriks fall, blir simulatorévningar en ut-
maning for hans tdlamod da han hellre vill “vara ute pa korgarden och kora trak-
torn” (ur fdltanteckningar). Bade Erik och Melvin har relativ omfattande kor-
vana. For Anna, a andra sida, som inte har kort i samma omfattning, blir 6vningar
i simulator en viktig del av trdningen av just koérvana.

Exempel 3

”Sa hir bra hade jag inte kunnat kora annars”

Vi diskuterar efter korningen vad Anna tycker om sin kdrning, hon kanner sig
nojd for att vara forsta gangen som hon kor traktor i trafiken:

A: Tycker att det ar lattare att kora traktor i verkligheten dn att kora i simula-
torn?

L: Vad &r det som kdnns ldttare?

A: I verkligheten &r det inte cyklister, gdende och bilar som “bara ploppar ner”,
det gor det i simulatorn. Det gédr sa snabbt i simulatorn med sddana och mellan
en del korsningar.

I: Har du haft ndgon nytta av hur du har lédrt dig an kora i simulatorn?

A:Ja, det har jag verkligen haft. Sa hdr bra hade jag inte kunnat kora annars. Nu
nédr jag har lart mig sa har mycket ska mamma och jag ga en handledarkurs och
jag ska fa borja att 6vningskora med bil.

Svarigheten att hantera snabba fordndringar vid korning i simulator beskrivs

ocksa av Anna i Exempel 3. Anna upplever simulatorn som ett viktigt inslag i sitt

larande for att uppna storre trygghet och korvana. Nar eleverna hanterar dessa

typer av “immersive experiences” under en 6vning i en kdrsimulator (Fu-Hsing

m.fl., 2013) blir frdgan om i vilket pedagogiskt syfte det dr onskvart att halla isér

den ”“verkliga” frdn den ”autentiska” helt central. Simulatorn utgor, i samtliga
129



Susanne Gustavsson, Giulia Messina Dahlberg & Ingrid Berglund

fall, ett medel for att trdna, eller ett alternativ till “riktig kérning” som inte &r ett
mal i sig. Korning i trafik eller pa korgdrden dr det som foredras av eleverna vil-
ket innebdr att yrkesldraren behdver motivera for att legitimera omfattningen av
simulatorévningar.

Simulatorkérning som ldarandepraktik i naturbruksutbildning

De tre aktionsforskningsprojekten har olika fragestdllningar, olika &mnesinne-
hall och skilda kontexter, men det gemensamma syftet dr utgangspunkt for ana-
lysen. Analysen visar vilka forutsédttningar som kan skapas fér undervisningen i
korteknik da skolor utrustas med avancerade korsimulatorer for undervis-
ningen. I analysen belyser vi med stod av TPACK (Herring m.fl., 2008, Mishra &
Koehler, 2006) vad som kdnnetecknar relationen mellan (dmnes)innehall (CK),
pedagogik (PK) och teknik (TK) (se Figur 1), samt vilken betydelse det far for
undervisningen. Vi lyfter ocksa fram vilken roll simulatorer kan spela for att
stodja elevens utveckling av yrkeskunnande och 6vergdngen till anvdandning av
autentiska maskiner.

En central intention med simulatorstodd undervisning dr att mojliggora kopp-
lingar och dvergangar mellan 6vningar i simulator och autentiska arbetsuppgif-
ter - i denna studie géllande korning av skogs- och lantbruksmaskiner. Resulta-
ten av bdda aktionerna i Skola B och yrkesldrares reflektioner visar betydande
utmaningar ndr det géller utveckling av kunskaper i kérning av basmaskiner i
simulator, mest pd grund av att simulatorn inte simulerar kérning av basmaskin
i trafik. Ddremot finns det ocksd mojligheter bestdende av 6kat antal kdrtimmar,
trygghetsskapande och sdkerhet, mindre risk for skador samt for att “tappa an-
siktet” framfor andra elever. Minskad miljopaverkan &r ocksa en viktig faktor
som simulatorstodd undervisning mojliggor.

De nya simulatorernas fidelitet har utvecklats via avancerad grafik, flera skar-
mar och stolar som ror sig. Det finns dven mdjlighet till anvandning av VR-glas-
ogon. Denna avancerade teknik kan i sig skapa béttre forutsiattningar for over-
gangar, sa kallad “transfer” och “boundary-crossing” (Aarkrog, 2011; Toumi-
Grohn & Engestrom, 2003), mellan simulatorévning och autentisk kdrning. Sam-
tidigt behover ldrarna goda tekniska kunskaper (TK) om vad den avancerade
tekniken kan erbjuda for att avgora hur den kan anvindas i relation till det 4m-
nesinnehall (CK) som undervisningen ska riktas mot. Resultatet visar samstam-
migt att simulatordvningar skapar nya forutséttningar f6r undervisningen.

Simulatorkoérning och autentisk korning blir komplementira

Simulatorévningarnas sjdlvinstruerande och forutbestimda karaktir skapar

mojligheter for elevens sjdlvstandiga ovningar. Yrkesldraren kan vilja vilka 6v-

ningar som elever ska {4 tillgdng till mot bakgrund av sitt pedagogiska kunnande

(PK). Simulatorévningar stimulerar samtal om autentisk korning. Yrkesldraren
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bidrar da till en typ av gransoverskridande, eller “boundary-work” (Berner,
2010) mellan simulatorévning och autentisk situation dér yrkesldraren i dialogen
med eleven binder samman det simulerade med det autentiska, som i vissa fall
enbart yrkesldraren ser eller har kunskap om. Det framgar ocksd att elever som
har erfarenhet av autentisk korning kan jamfora den med simulatorkérning och
pa sa satt tolka simulatordvningarna i forhallande till egen erfarenhet, vilket
Korteling med flera (2017) bendmner ”transfer-of-training”. Elever visar i dessa
fall forstaelse for vilket yrkeskunnande som simulatorkorningen kan bidra med
och vad som behover erfaras i autentisk korning.

Transfer bygger saledes pd idén att det uppstar ett direkt kausalt samband
mellan ett kunnande som utvecklas vid simulatorstddd undervisning och yrkes-
kunnande. Analysen i samtliga aktionsforskningsprojekt visar & andra sidan att
det som eleverna gor i en simulatorévning ocksd innefattar ett lirande om hur
exempelvis en elev kommer att bli bedomd eller pd annat sétt delta i undervis-
ning i en autentisk maskin. Korning pd korgarden, i skogen, eller i trafiken &r
exempel pa autentiska undervisningssituationer som bygger pé ldararens didak-
tiska kunnande av samtliga dimensioner i TPACK. Det som kdnnetecknar ldra-
rens arbete med planeringen av simulatorstddd undervisning &dr att andra och
nya mojligheter till reflektion, samarbete, mangdtraning skapas, vilket i sin tur
bidrar till ldrarens reflektion kring hur form, innehdll och artefakter (eller tek-
niska redskap) hdanger samman i en undervisningssituation. TPACK-analysen bi-
drar till att forsta vilka utmaningar eller begriansningar som simulatorstodd
undervisning innebaér.

Under YRKSIM-projektet (Figur 2) och dess olika faser &r fokus pa formen och
”de nya simulatorerna” patagligt. Mdnga av yrkesldrarnas fragor (vilket fram-
kommer i aktionsforskningsprojekt 1) behandlar relationen mellan innehall (CK)
och tekniskt kunnande (TK) om hur simulatorer fungerar och kan anvindas i
undervisningen. Under arbetet med de tre aktionsforskningsprojekten ges yrkes-
lararna (och elever i aktionsforskningsprojekt 1) forutsittningar att systematiskt
planera, genomfora och granska olika typer av évningar och undervisningsmo-
ment med hjdlp av observationsmallar och bedémningsmatriser som synliggor
kopplingen till det ldrares professionella kunnande, men ockséd kopplingen mel-
lan det kunnande som eleverna utvecklar via simulatorévningar och utveckling
av yrkeskunnande i anvandning av autentiska maskiner.

Lararnas systematiska arbete under aktionerna och TPACK-analysen synlig-
gor komplexiteten med transfer i yrkesutbildning eftersom det bade for eleverna
och yrkesldrarna dr en utmaning att identifiera vilket yrkeskunnande fran simu-
latorstodd undervisning som sedan anviands i autentiska situationer, till exempel
korning pa skolans korgédrd. Upplevelsen av simulatorévningen som ett spel kan
via ldararens gransoverskridande forhallningssétt riktas mer mot en upplevelse
av att genomfora en arbetsuppgift (jfr Fu-Hsing m.fl., 2013).
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Lérarnas interaktion och stod behovs

I studiens aktioner utgdr ldrarna fran innehallet i aktuella yrkesdamnen och vad
de uppfattar att simulatorerna skulle kunna bidra med som integrerade i under-
visningen. Yrkesldrares professionella val och stillningstagande dr beroende av
deras kunskap om vilka méjligheter simulatorerna kan erbjuda, men ocksa om
vad som inte kan tillgodoses. Simulatorovningen kan betraktas som en resurs
som samspelar med andra undervisningsformer, incitament och d&ven dmnesin-
tegrering. I aktionsforskningsprojekt 1 vill ldrarna undersoka om simulatorkor-
ning kan bidra till att eleverna utvecklar flyt i kranhantering vid kdrning av sko-
tare. Det &r ett yrkeskunnande som dr centralt, och som det tar tid att utveckla
genom motorisk traning for automatisering. Lararnas erfarenhet av tidigare yr-
kesverksamhet och undervisning bidrar till att de kan urskilja hur simulatorerna
kan understodja overgangen till korning i autentiska maskiner. Lararna skapar
stodstrukturer som samspelar med simulatorernas dvningar som syftar till att
synliggora de aspekter som &r centrala for kranhantering och att engagera elever
i vdrderingen av deras kunskapsutveckling.

I planering av simulatorstodd undervisning behovs, forutom innehallskun-
skap, dven kunskap om hur olika undervisningsformer tillsammans kan stodja
elevens larprocess. Simulatorovningar kan betraktas som en resurs som samspe-
lar med andra undervisningsformer och som ocksd framjar &mnesintegrering.
Mgijligheten till upprepad tréaning av ett sarskilt moment betonas i aktionsforsk-
ningsprojekt 3 dér lararens syfte att anvanda simulatorn som ett verktyg for tra-
ning och bedémning, gor att simulatorns fidelitet i forhallande till autentisk kor-
ning hamnar i féorgrunden. Med andra ord, den fardighet som eleven utvecklar
behover anpassas till 6vningar i autentisk miljo eller till helt andra typer av upp-
gifter. Analys av materialet i aktionsforskningsprojekt 2 visar exempelvis hur si-
mulatorn stdller krav pa ett annat kunskapsinnehall dn det som aktualiseras i det
aktuella yrkesdmnet (i det har fallet engelska spraket) vilket kan bidra till natur-
lig och 6msesidig &mnesintegrering.

Simulator som spel skapar datadrivet ldrande

En viktig aspekt av simulatorkorningen dr mojligheten att 6va riskfritt. Anknyt-
ningen till spelidén gor att 6vningen blir mer realistisk, en hidndelse dir eleven
ska klara olika moment. A andra sidan &r évningen i likhet med ett spel orealist-
isk, genom att eleven kan misslyckas utan stérre konsekvenser. Den méjligheten
innebér att det finns en risk att eleverna inte inser riskbeteenden utan ser simu-
latorkorningen mer som ett spel. Detta dr ndgot som ldrarna i aktion 1 betraktar
som problematiskt och uttrycker som “negativ inldrning”, da risken finns for att
det kan paverka korning i autentiska maskiner negativt. Fu-Hsing med flera
(2013) visar ocksa att simulatorernas utformning som spel kan innebara att ele-
ven mer fokuserar mot spelet och inte mot det avsedda &mnesinnehallet. Lararna
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i aktionsforskningsprojekt 1 menar att de behover skapa stodstrukturer, exem-
pelvis genom att anvanda tillbudsrapporter, som ger eleverna mojlighet att re-
flektera 6ver motsvarande risker i autentisk korning av skogsmaskiner.

Simulatorerna genererar kontinuerligt data som kan bilda underlag for analys,
aterkoppling och bedémning av varje elevs kunskapsutveckling. I var studie vi-
sar ldararna en avvaktande hdllning till anviandningen av data genererad i simu-
latorerna, dir de vill undersvka mer om hur data kan anvidndas konstruktivt for
aterkoppling i undervisningen.

Sammanfattningsvis visar analysen att yrkesldrarnas pedagogiska kunnande
vid kérning med autentiska maskiner inte automatiskt kan foras over till simula-
torstodd undervisning (se ocksa Niess, 2011). Yrkesldrare och elever behover ut-
veckla ett (nytt) kunnande i att forsta, reflektera kring och anvianda data som ge-
nereras i samband med simulatorstodd undervisning. Simulatorn skapar dér-
med moijligheter, men krédver ocksd vilgrundade val och strategier for undervis-
ningen som helhet. Eleven sjdlvstindiga traning dr i likhet med andra uppgifter
som kan bearbetas utanfor undervisningen i behov av ldrarens stod. En utma-
ning for yrkesldraren dr att “erovra” verktyget sd att det tjdnar sitt syfte i en di-
daktisk och pedagogisk planering.

Implikationer f6r undervisning

Studiens syfte var att undersoka samt kritiskt granska utmaningar och mojlig-
heter vid simulatorstddd undervisning i gymnasial yrkesutbildning, med fokus
pa undervisning och pa elevers ldrprocess. Larare och forskare har i ndra sam-
verkan provat och studerat ett urval av fragor identifierade av medverkande 14-
rare. Den praktiknidra ansatsen ger mojlighet tillsammans med ldrare méta och
bedriva forskning utifran yrkespraktikens egna fragor vilket i detta fall ger ett
kunskapsbidrag om simulatorstodd undervisning i yrkesutbildning.

Projektens fragestéllningar initierades vid ett gemensamt méte (se Figur 1),
déar aktioner och uppfoljningar planerades gemensamt. Yrkesldrare genomforde
undervisningsndra aktioner som foljdes av forskare som framst gav stod for det
systematiska uppldgget av aktionerna. Analys och slutsatser bearbetades i sam-
verkan mellan ldrare och forskare. Resultaten spreds i olika sammanhang inklu-
sive genom deltagande pd internationella konferenser dédr bade ldrare och fors-
kare deltog i. Praktikndra studier kan ses som ett bidrag till utvecklingen av kun-
skap om undervisning. YRKSIM-projektet blev ett resultat av denna intention,
ddr utgdngspunkten var att simulatorer skulle anvdndas i undervisning. Pro-
jekten YRKSIM bidrog till att utmaningar och mojligheter vid integrering av tek-
nik i undervisning i termer av att ny didaktisk kunskap kunde synliggoras. Si-
mulatorer utvecklar inte undervisning och verksamheten av sig sjdlva, och utgor
inte 16sningen. Digitala redskap (i detta fall komplexa redskap som bestdr av
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olika, datadrivna applikationer) behover integreras som en del i olika undervis-
ningssituationer via ett systematiskt och reflekterande arbete. Studien presente-
rar exempel pa hur detta arbete kan bedrivas. Studien visar dessutom att det
finns utvecklingspotential i dessa typer av samarbete da de bidrar till att en skola
kan driva sitt utvecklingsarbete (med utgangspunkt i elevers ldrande och ut-
veckling). Metoden att anvidnda elevers sjdlvskattning har exempelvis inspirerat
lararna att anvdnda den fortsatt i undervisningen. I olika sammanhang betonas
lararens betydelse for en skolas resultat samt att rektorer sillan kan f6lja det som
pagar i undervisningen. Hér ser vi hur aktionsforskningsprojekt kan bidra till att
larare involveras direkt i ett systematiskt forbattringsarbete. Studien visar ocksa
hur forandringar i den lokala praktiken i form av implementering av ny komplex
digital teknik via ink6p av mjukvara och hardvara, inte enbart kan motas med
formell kompetensutveckling utan det behdvs ocksa ett systematiskt och prak-
tikndra arbete som ldrare utfor i sin dagliga undervisning.
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