 Barns meningsskapande i ett projekt om biologisk mångfald och ekologi
Children's meaning making in a project on biodiversity and ecology

Abstract
Biodiversity is becoming an increasingly alarming issue that has significance in the discussion about young children's learning in science. In this article, based on a pragmatic perspective, we describe and analyse a group of children and teachers when they explore animals in a preschool project concerning biodiversity. We examine the ways in which children create knowledge and meaning of the content, the order in which the content emerges, and what impact teachers have on how the process develops. Initially, the results reveal that the organisms’ appearances and movements received morphological and physiological explanations. Further in the process the knowledge was gained profoundly in a manner which has similarities with ecological and evolutionary ways of explaining biological phenomena. We found that teachers’ utterances were few, but significant. By raising productive questions in close relation to what the children anticipated they embraced a listening approach. 
Bevarandet av den biologiska mångfalden blir en alltmer alarmerande fråga som också har betydelse i diskussionen om yngre barns lärande i naturvetenskap. I den här artikeln, som utgår från ett pragmatiskt perspektiv, beskriver och analyserar vi en grupp med tre barn och två pedagoger när de arbetar utforskande i ett förskoleprojekt kring biologisk mångfald. Vi undersöker på vilka olika sätt barnen skapar kunskap och mening om innehållet, i vilken ordning innehållet växer fram och vilken betydelse pedagogerna har för hur processen utvecklas. Resultaten visar att inledningsvis fick organismernas utseenden och rörelser omedelbara morfologiska och fysiologiska förklaringar. Senare under processen fördjupades kunskaperna på ett sätt som har beröringspunkter med ekologiska och evolutionära förklaringsmodeller till biologiska fenomen. Vi fann att pedagogernas yttranden var få, men betydelsefulla. Genom de produktiva frågor som ställdes realiserades ett nyanserat och fördjupat lyssnande till var barnen befann sig i processen och vad de var i behov av för att kunna ta sig vidare.
Inledning 
I den här artikeln beskriver vi en verksamhet där förskolebarn arbetade i ett projekt om biologisk mångfald. Syftet med förskoleprojektet var att barnen i sitt utforskande av olika organismer skulle få erfara mångfalden och uppmärksamma sambanden mellan organismerna och deras miljö. Innehållet i verksamheten utgick från skrivningar i nationella och internationella styrdokument. Den svenska förskolans läroplan framhåller till exempel att barnen tillägnar sig ett varsamt förhållningssätt till natur och miljö och förstår sin delaktighet i naturens kretslopp (Skolverket, 2010 s. 7). I FN-konventionen om biologisk mångfald (United Nations, 1992) är budskapet också tydligt: varje enskilt land ska aktivt handla och verka för att planetens artrikedom bevaras och skyddas. Även om själva företeelsen beskrivits långt tidigare benämns sociobiologen Edward O. Wilson (1992) ofta som den som gjorde begreppet biologisk mångfald (biodiversity) levande i vetenskap och vardagliga sammanhang. Vetenskapligt kan fenomenet beskrivas på flera olika hierarkiska nivåer, på såväl gen- individ- populations- som ekologisk nivå. Dessa kan även beskrivas både strukturellt och funktionellt (Lachavanne, 1997). 
Ekologin som vetenskapsgren har en lång historia. Tidigt beskrev man djurs och växters utseende, former och strukturer i linneansk anda. Genom att identifiera likheter och skillnader skapades system i mångfalden (Worster, 1993). I mitten av 1800-talet formulerade Charles Darwin sin teori om hur organismernas kamp för tillvaron gett upphov till den biologiska mångfalden in structure, constitution, and habits (Darwin, 1859 s. 112 ). Genom att beskriva organismernas fysiologi skapade man senare förståelse för olika djurs och växters mekanismer på såväl individ- som samhällsnivå (Ricklefs & Miller, 1999). Inom ekologin, som växte sig starkare under 1900-talet, fördjupades förståelsen för sambanden mellan naturens former och funktioner, men då utifrån relationen mellan organismerna och den omgivande miljön (Junker, 2007). 
Ytterligare ett sätt att diskutera och förklara den biologiska mångfalden är att ta avstamp i de systemteoretiska modellerna. Här bildar jordens organismer en oupplöslig väv av relationer. Då blir energins och materians vägar genom mångfalden det som fokuseras i beskrivningen (Worster, 1993; Peters & Araya, 2009). Det senare perspektivet har ofta lett till normativa implikationer rörande människans ansvar för att bevara den biologiska mångfalden samt frågor som rör hennes livsföring (Mandal, 2011). Många menar också att bevarandet av den biologiska mångfalden är beroende av kunskaper om ekologins dynamik. Därför, menar flera forskare, behöver ekologi utgöra en viktig del av undervisningen (Nichols, Cooch, Nichols & Sauer, 2012; Maclaurin & Sterelny, 2008; Mayr, 2004; Magntorn & Helldén, 2007). Men frågan om andra organismers existensberättigande kan även betraktas som en etisk fråga utan krav på nyttovärde (Eser, 2009). För att människor ska känna omsorg och närhet i mötet med andra organismer behövs en levande etik (Halvars-Franzén, 2010) och ytterst ett fördjupat ansvar: Beyond simple respect, it is important to develop a deep sense of responsibility that encompasses care and solidarity (Sauvé, 2009 s. 333). På liknade sätt diskuterar Guattari (2008) den etiska frågan i relation till ekologi och mångfald och han betonar vikten av att social praxis ’re-installeras’ på alla samhälleliga nivåer. Varje enskild människa behöver värna om det levande och den gemensamma miljön.
I den här artikeln tittar vi närmare på när några pedagoger (förskollärare och barnskötare) följer och utmanar barn i några av deras möten med vilda djur och natur i ett projekt om biologisk mångfald. När vi som här riktar ljuset mot vad biologisk mångfald “blir” i barnens meningsskapande behöver vi på allvar lyssna till deras idéer, tillägg och meningsproduktion (Dahlberg, 2003; Dahlberg & Moss, 2005).
Naturvetenskap i förskolan
På flera håll diskuteras vad naturvetenskap kan bli i en förskoleverksamhet. Siry, Ziegler och Marx (2012) samt Siraj Blatchford (2009), som vägleds av begreppen ’doing science’ och ’emergent science’, menar att förskolans naturvetenskapliga praktik inte bör sikta mot barns begreppsbildning utan istället mot att utveckla deras förståelse av naturvetenskapens arbetssätt och karaktär. Redan Howe (1975), som tog utgångspunkt i John Deweys idéer, hävdade att barn bör få möjlighet att närma sig världen undersökande på liknande sätt som en naturvetare. Hon efterfrågar: a recognition of the need of to begin the building of a scientific habit of mind in childhood (s. 95). I den svenska läroplanen för förskolan betonas begrepp som urskilja, utforska, dokumentera och att barnen ska få ställa egna, naturvetenskapliga frågor (Skolverket, 2010). Vissa hävdar att den naturvetenskap som förskolebarn hittills involverats i utgått från en schablonartad modell av hur ett undersökande arbete går till (Jenkins, 2013). Det undersökande arbetssätt som bedrivs i förskolan kan inte heller vara detsamma som i skolan eller som i en naturvetenskaplig forskningsmiljö (jfr. Giere, 2004; Jenkins, 2013). För att yngre barns hela register och potential ska kunna komma till uttryck behöver fler aspekter beaktas. Forskare menar att om barn ska kunna bli en del av en naturvetenskaplig praktik måste de även lära sig vilken estetik och vilket språkbruk det inbegriper (Jakobson & Wickman, 2008; Wickman, 2006). Det har betydelse för såväl de riktningar processen tar som för vilket innehåll barnen skapar (Dewey, 1938/ 1997). Både på nationell och på internationell nivå framhåller man att förskolepraktiker också behöver utveckla intressanta, inbjudande naturvetenskapliga kontexter/miljöer/material och till ’hands- on science’ där barnen får göra naturvetenskap (Inan, Trudle & Kantor, 2010; Eshach, 2011; Siry, Ziegler & Max, 2012).
Ett undersökande/utforskande arbetssätt har fått en alltmer framträdande plats i debatten om vad förskolans verksamhet bör syfta till (Samarapungavan, Mantzicopoulos & Patrick, 2008; Murphy, Murphy & Kilfeather, 2010). Här diskuteras också barns möjligheter till agens, dvs. att driva frågor och göra val (Author & Author, 2013). I det sammanhanget blir lyssnandet till vad barnen uppmärksammar och skapar förväntan till själva navet i verksamheten (Dahlberg, 2003; Dahlberg & Moss, 2005; Olsson, 2013). I grunden handlar den diskussionen om barnens rätt till reellt inflytande (Vecchi, 2010). 
En livfull diskussion under senare år berör även frågan om vilka naturvetenskapliga fenomen och ämnesområden som intresserar de yngre barnen och är relevanta för dem. Blanchard och Buchanan (2011) och Edwards och Cutter- Mackenzie (2013) argumenterar för att biologisk mångfald bör ha en framträdande plats. Via barns naturliga intressen för levande organismer (fauna och flora i förskolans närmiljö) kan ett rikt naturvetenskapligt ämnesinnehåll växa fram (Thulin & Helldén, 2011). Förhållandet mellan levande organismer och den icke levande miljön lockar till frågor om djurs olika behov, livscykler, nischer och habitat. Om dessa kunskaper dessutom sammankopplas med ett innehåll som berör kretslopp och resurshantering, kan det fördjupa de yngre barnens förståelse för ekologisk hållbar utveckling (Littledyke, Taylor & Eames, 2009).
Studier av barns föreställningar om organismer och ekologi
Den forskning som hittills gjorts inom science education och early childhood education har främst designats med hjälp av intervjuer. I vissa fall har även barns teckningar inkluderats i analyserna (Leach, Driver, Scott & Wood- Robinson, 1996; Myers, Saunders & Garrett, 2004). Ergazaki och Andriotous (2010) har intervjuat yngre barn om deras förståelse om människans inverkan på skogens näringskedjor och ekosystem. Deras resultat visade att barnens utsagor saknade sammansatta, ekologiska förklaringar. När Leach m.fl. (1996) intervjuade barn i åldrarna 5-16 år om ekologiska samband mellan organismer, kunde endast ett fåtal av fem-åringarna förklara populationsförändringar. Thulin (2006) har undersökt svenska förskolebarns och pedagogers kommunikation om naturvetenskapliga fenomen. När barnen fick möta ”livet i en stubbe” skapades ett intresse för gråsuggan och för dess plats i näringskedjan. Thulin menar att om ett fördjupat lärande i naturvetenskap ska kunna ske behöver de aktiviteter som barnen ingår i ha ett tydligare syfte med fokus på organismernas egenskaper och deras roll i ekosystemet. Såväl Thulin (2006) som Elm Fristorp (2012) framhåller förskollärarens viktiga roll vid barnens meningsskapande i naturvetenskap. Helldén (2013) lyfter särskilt fram betydelsen av förskolans insatser med avseende på lärande i ekologi. När lärarna i årskurs 1 genomförde sin undervisning om nedbrytning av löv, kunde de bygga vidare på de kunskaper om kompostering som barnen erövrat redan i förskolan. 

Betydligt mer forskning finns att tillgå vad gäller äldre elevers lärande om organismer och ekologi (jfr. Helldén & Helldén, 2008; Helldén & Solomon, 2004). Till exempel visar Magntorn och Helldéns (2007) forskning att elevers kunskaper om näringsvävar samt materia- och energiflöden i ekosystemen behöver fördjupas. Utifrån deras forskningsresultat förspråkar de ett s.k.”bottom-up- perspektiv”, vilket innebär att undervisningen tar utgångspunkt i en enskild organisms livsvillkor och anpassning. 
Kritiken av den forskning som hittills bedrivits inom fältet early childhood education och science education är att den fastnat i ett konstaterande av att yngre barns begreppsbildning är outvecklad och naiv (Robbins, 2005). När barnens förståelse studeras i dekontextualiserade sammanhang, riskerar det naturvetenskapliga lärande (av innehåll och arbetssätt) som faktiskt pågår att förbli osynliggjort. Därför efterfrågas fler fördjupade kvalitativa studier av yngre barns naturvetenskapliga undersökande/utforskande i autentiska situationer (Fleer & Robbins, 2003; Robbins, 2005; Varelas, Pappas,Kane, Arsenault, Hankes & Cowan,  2008). Detta är också något vi tagit fasta på och velat utveckla med den här studien.
Syfte och frågeställningar

Studiens syfte är att generera kunskap om vilket naturvetenskapligt innehåll barn konstituerar vid utforskandet av organismer i ett förskoleprojekt om biologisk mångfald. Genom detaljerade analyser av de transaktioner (Author, 2011) som pågår mellan barnen och de organismer de utforskar, uppmärksammar vi på vilket sätt innehållet blir meningsfullt för barnen och hur den lärprocessen understöds av pedagogerna. Mer precist besvarar vi tre frågeställningar: 1. På vilka olika sätt skapar barnen mening kring djur och natur i ett projekt om biologisk mångfald? 2. I vilken ordning växer det naturvetenskapliga ämnesinnehållet fram i aktiviteterna? 3. Vilken betydelse har pedagogerna (förskollärare och barnskötare) för hur innehållet utvecklas bland barnen? 
Metodologi
Denna studie utgår från ett pragmatiskt perspektiv (Dewey, 1925/1958; Wickman, 2006). När Dewey diskuterar hur erfarenhet och mening utvecklas poängterar han att det alltid sker något nytt i alla möten och händelser. Både människan, men också världen, förändras kontinuerligt (Dewey, 1938/1997). Men i alla nya händelser som människor genomlever medföljer också tidigare erfarenheter. På så sätt kan varje händelse också sägas skapa kontinuitet till den tidigare historien (Dewey, 1938/1997). Vilka erfarenheter som tas i bruk och hur de används och förändras, (transformeras) i en specifik verksamhet, kan dock endast besvaras genom att man studerar konsekvenserna av dem. Det sker genom att man besvarar frågor om på vilket sätt de tidigare kunskaperna kom till användning i det nya sammanhanget. En sådan analys görs alltid i relation till ett specifikt syfte (Kelly, McDonald & Wickman, 2012). I den här studien är syftet att undersöka hur barn utvecklar erfarenhet, meningsskapande, om djurs former, beteenden och ekologi.
Ofta har lärande betraktats som att människor mentalt och individuellt ackumulerar kunskaper som direkt representerar objekt i omgivningen vilka går att få reda på t.ex. genom intervjuer. I den här studien analyserar vi istället hur deltagarnas kommunikativa handlingar förändras under en process. Hur ord och satser kring organismernas form och livsvillkor fortlöpande byggs ut genom aktiviteterna. Forskningsobjektet är, utifrån vår pragmatiska utgångspunkt, inte heller subjektet (individen) eller objektet (kontexten/miljön). Istället utgör själva händelseutvecklingen fokus för undersökningen (jfr. Author, 2011). Vi analyserar vilket naturvetenskapligt innehåll som konstitueras i de transaktioner som uppstår mellan barnen och den kontext de befinner sig i (jfr. Dewey & Bentley, 1949; Author & Author, 2012). 
En epistemologi där handlingar uppmärksammas 

För att kunna göra en kvalitativ studie av yngre barns erfarande och meningsskapande behövs en handlingsorienterad epistemologi som fokuserar processen där det naturvetenskapliga ämnesinnehållet växer fram (Kelly m.fl., 2012). Därför har vi använt oss av Praktisk Epistemologisk Analys (PEA) utarbetad av Wickman och Östman (2002) i syfte att studera lärande in situ. Metoden har sina rötter i det pragmatiska perspektivet (Dewey, 1925/1958, 1938/1997), Wittgensteins idéer om språkspel (1953; 1969) samt i Rortys (1991) anti-representationalistiska förhållningssätt till språk. Nedan följer en kort generell beskrivning av de fyra analytiska distinktionerna i den processen/rörelsen: möten, mellanrum, relationer och står fast. 
Människor kommer samman i händelser och samtal där de konfronteras i möten. Dessa möten identifieras med hjälp av frågor om vilka som deltar och vad som ingår i den kontext där mötena sker. För att en verksamhet ska kunna fortskrida och ny mening ska etableras kan inte allt i den ifrågasättas, genom alla kommunikativa möten står något alltid tillfälligt fast. Men när människor kommunicerar (verbalt och kroppsligt) gör de också oupphörligen nya urskiljningar. Nya mellanrum uppstår i den riktning aktiviten har och i det flöde som pågår. Det är i den rörelsen som det också etableras nya relationer, dvs. saker knyts till varandra genom språkliga, alternativt kroppsliga, handlingar och de mellanrum som tillfälligt uppdagats överbryggas. I den kommunikativa handlingen läggs ny mening läggs fast och flödet i processen fortgår i en specifik riktning. Det är i den processen som vi beskriver lärande och meningsskapande som ett förändrat handlande och vi gör det i förhållande till den riktning som definieras av aktivitetens syfte. 
I resultatet nedan använder vi de fyra begreppen ovan för att operationalisera och beskriva barnens meningsskapande kring biologisk mångfald. Vi redogör för vilka typer av mellanrum och relationer barnen etablerar i termer av form (morfologi) och funktion (fysiologi eller ekologi). Vi analyserar i vilken ordning barnen etablerar de olika relationerna och vilken roll pedagogerna spelar för att hjälpa barnen i den processen. Meningsskapandet sker i mötet mellan barnen och de vuxna, djuren de utforskar och de bilder barnen framställer. Att lära sig något i denna kontext innebär att barnen deltar genom att utforska de olika organismerna, formulera problem, ställa frågor samt på olika sätt observera och reflektera i relation till det övergripande syftet. Det är pedagogerna som formulerat syftet med projektet: att låta barnen få skapa erfarenheter av biologisk mångfald med hjälp av ett rikt biologiskt material. 
När yngre barns meningsskapande analyseras är det särskilt viktigt att ta hänsyn till fler dimensioner än endast det verbala språket. Därför har vi valt att göra en tjockare beskrivning av transkripten än brukligt (Geertz, 1973). Förutom att rama in transkripten med en kort miljöbeskrivning har vi också, där vi ansett att det är viktigt för situationen, kommenterat såväl barnens kroppsliga handlingar, tonlägen, samtalstempo samt deras affirmationer till varandras yttranden. 
Studien

Studien följer en del av projektet Biologisk mångfald där 11 förskolor arbetat med frågor kring biologisk mångfald. Projektet har pågått under närmare 2 år. En uttalad ambition från pedagogerna är att låta barnen få möjlighet att delta i ett projekterande arbetssätt där det främst är barnen som konstruerar problemen, frågorna, besvarar dessa samt skapar berättelser om organismerna och miljön (jfr. Vecchi, 2010). För att kunna synliggöra de lärprocesser som barnen är involverade i används pedagogisk dokumentation (Elfström, 2013). Förskolorna har en väl underbyggd organisation som främjar det utforskande arbetssättet och estetiska/etiska lärprocesser genomsyrar hela verksamheten. Förskolorna ingår i ett nätverk som träffas kontinuerligt för att utbyta erfarenheter och pedagogerna deltar i handledning och dialogmöten. Avdelningen bestod av 20 barn och tre pedagoger (en förskollärare och två barnskötare). De barn som deltog i denna studie var fem år gamla.  Förskolan besöktes vid nio tillfällen och det videoinspelade materialet består av 9,5 timmars film. Även fotografier av barnens arbete, pedagogiska dokumentationer samt barnens teckningar insamlades. I den första fasen av analysprocessen granskades hela materialet. I den andra fasen transkriberades en sammanhängande serie av tillfällen där vi i detalj kunde följa några barns arbete. Information och samtycke har beaktats i överensstämmelse med forskningsrådets krav och riktlinjer om god forskningssed (Vetenskapsrådet, 2011). Inga känsliga personuppgifter har använts och forskningens syfte och frågeställningar tänjer inte på gränserna när det handlar om bevarandet av barnens personliga integritet. Materialet som ingår i den här studien insamlades från en av de 11 förskolorna illustrerar arbetsprocessen i verksamheten. Vår strävan har varit att specifikt följa en representativ grupp under deras projektarbete och kvalitativt visa hur deras meningsskapande kring det naturvetenskaliga innehållet växer fram.
Resultat och analys
 Nedan redovisas tre förskolebarns meningsskapande om organismer vid sex tillfällen. Under de olika sekvenserna deltar barnen Johan, Lina och Helmer samt pedagogerna Lena och Anna. Vid ett av dessa tillfällen är dock ingen pedagog närvarande. Det utforskande arbetet pågår vid arbetsborden där det finns rik tillgång till arbetsmaterial, såsom kritor, färger och tuschpennor, väl synligt och tillgängligt för barnen. Först beskriver vi aktiviteten med hjälp av ett transkript från aktiviteten, därefter redovisas resultatet utifrån PEA beskriven ovan, slutligen analyseras resultatet utifrån studiens frågeställningar. 
1. Grodan och människan, en första jämförelse
Under flera veckor har barnen Lina, Helmer och Johan haft en groda i ett terrarium på avdelningen. De har skött om, matat och undersökt den noga. Barnen har studerat och gjort flera detaljerade teckningar av grodan och fascinerats av den långa tungan och av hur den rör sig och hoppar. De har tidigare sett filmer om grodor och använt olika faktaböcker om amfibier i arbetet.  Nu ligger ett fotografi på grodan Klättris-Prickis som de tidigare haft inne på avdelningen och en ritad modell av en människokropp på bordet framför barnen. Det är morgon och förskolläraren Anna sitter med runt bordet. 
Men var är tänderna? frågar Lina, varpå förskolläraren genast pekar ut dem på människoskissen. Hon ställer samtidigt frågan: Men grodan då? Helmer tittar på fotografiet av grodan och säger långsamt: Grodan har inga tänder väl?... grodan har… istället gift i munnen som den kan använda. Lina svarar genast: Nä, inte precis... den har tänder med, som vi, och den tuggar… och dom har tungor. Nu ansluter Johan, hans röstläge är högt och samtalstempot accelererar: Tungan, ja, och tungan kan bli jättelång! Han skrattar och för sina händer till munnen, gör en lång bågformad rörelse med händerna rätt ut i luften och sedan tillbaka till munnen igen. Johan berättar vidare: Den kan bara sträcka ut den och fånga… Lina och Helmer fnissar ljudligt. Den är sådär bra, och snabb! säger Lina. Helmer tittar upp och ler när han svarar: Och i tungan finns det också gift…
Samtalet börjar med att Lina uppmärksammar ett mellanrum, Men var är tänderna? Förskolläraren urskiljer en relation mellan skissen på människokroppen och Linas fråga. Det mellanrum som skapades genom Linas fråga sluts. Förskolläraren tar explicit ut aktivitetens riktning. Hon etablerar ett syfte med hjälp av en ny fråga: Men grodan då? Helmer tittar på fotografiet och fyller det mellanrum förskolläraren urskilt genom att uppmärksamma grodans avsaknad av tänder: Grodan har inga tänder väl?… och att den istället har gift i munnen. Lina etablerar en relation mellan grodans och människans tänder: den har tänder med, som vi. Hon knyter ytterligare en relation till detta: och den tuggar och fortsätter med ännu en relation: … och dom har tungor. Detta föranleder Johan att kliva fram. Han höjer samtalstempot och gör de andra uppmärksammade på grodans karaktäristiskt, långa tunga: tungan kan bli jättelång. Han knyter därefter i kroppslig handling en relation mellan grodtungans utseende och rörelse. Den kan bara sträcka ut den och fånga… tillägger han. Till sist etablerar Helmer återigen en relation mellan grodtungan och giftet, vilket klargör var hos grodan giftet finns Och i tungan finns det också gift… Transaktionerna mellan barnen, skissen av människan, fotografiet av grodan är såväl verbala som kroppsliga. Intensiteten blir uppenbar genom den förväntan barnen skänker till situationen i form av skratt, rörelser och röstlägen. 
I sekvensen ovan börjar barnen med att identifiera likheter och skillnader mellan tänder hos groda och människa. Därefter beskrivs grodtungans fysiologiska, mekaniska karakteristika, dvs. den kan sträckas ut, den fångar, tänderna tuggar och det gift som finns inuti grodtungan kan användas. Här knyter barnen groddjurets morfologi till fysiologiska mekanismer.
2. Grodtungans form och rörelse
Under eftermiddagen fortsätter Lina och Johan utforskandet av grodan. Förskolläraren Anna sitter redo med anteckningsblocket. Nu har hon placerat skissen av människokroppen och fotografiet på grodan på bordet. Barnen skrapar otåligt med stolarna. Anna poängterar att det är viktigt att studera bilderna noga. 
Har någon verkligen sett på riktigt en grodas eller paddas tunga någon gång? inleder Anna. Mm, mumlar Lina och berättar: De e skillnad… fast tungorna är längre. Hon kupar sina händer framför sin mun och skjuter dem framåt i en stor, bågformad rörelse. Lina tillägger: längre än min tunga… Johan ansluter och han säger långsamt: Jaa... jag… så tror jag faktiskt att grodors tungor faktiskt inte är likadana. Knappt hörbart berättar han vidare: … grodors tungor är lite smalare, varvid han pressar sina händer hårt samman framför sin mun och för dem rätt ut i luften och sedan tillbaka till munnen. Lina nickar uppskattande mot honom.

Förskolläraren återkallar barnens tidigare intresse för grodtungan. Det gör hon genom att formulera en fråga som uppmanar barnen till att observera morfologin: Har någon verkligen sett på riktigt en grodas eller paddas tunga någon gång? Lina svarar och etablerar både verbalt och i kroppslig handling en relation mellan grodans tunga och sin egen genom att säga att grodans tunga är längre än min tunga. Johan instämmer och knyter, såväl verbalt som kroppsligt, en relation mellan människors och grodors tungor. De är inte likadana. Dessutom berättar han att grodors tungor är lite smalare än människors. Lina nickar och ler bekräftande. 
I denna andra sekvens tar förskolläraren utgångspunkt i barnens tidigare fascination av grodtungan. Hon visar därmed att i en naturvetenskaplig praktik är det betydelsefullt med studier och erfarenheter av autentiska objekt. När anatomin utforskas är kommunikationen både verbal och kroppslig. I episoden etableras relationer av såväl morfologisk som fysiologisk karaktär. I de två första sekvenserna har barnens kunskaper kring morfologi och fysiologi fördjupats, med stöd av förskollärarens frågor.
3. Grodtungans form förklaras mekaniskt
De båda barnen sitter vid arbetsbordet. Förskolläraren Anna plockar fram lite olika färger, papper och svarta tuschpennor. 

Anna frågar: Varför måste dom ha så där lång, smal tunga? Johan replikerar: Så att dom kan fånga insekter från långt håll. Efter en stund ritar Lina snabbt två spiraler på ett papper (figur 1). Anna böjer sig fram och tittar uppmärksamt på skissen och säger: Jag ser… men varför måste dom kunna rulla sina tungor så där? Lina svarar omedelbart: Den får inte plats i munnen annars. Det är så… kolossalt! Johan ler mot Lina. 
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Figur 1 visar Linas skiss av hur grodtungor rullas ihop för att få plats inuti munnen.
Sekvensen börjar med att förskolläraren formulerar en varför-fråga: Varför måste dom ha så där lång, smal tunga? och öppnar på detta sätt upp ett mellanrum för barnen att fylla. Johan etablerar kvickt en relation mellan den, som de konstaterat tidigare, långa, smala grodtungan och predation av insekter. Hans förklaring lyder: Så att dom kan fånga insekter från långt håll. Lina skissar snabbt två spiraler på ett papper, vilket förskolläraren upptäcker. Hon ställer en ny fråga, ett nytt mellanrum som barnen bjuds in att fylla: Jag ser… men varför måste dom kunna rulla sina tungor så där? I bild och ord etablerar Lina en relation mellan tungans form och rörelse: Den får inte plats i munnen annars. Det är så… kolossalt. Tungan måste rullas ihop på detta sätt för att får plats inuti grodmunnen. Barnens fascination för grodans speciella tunga är påtaglig.
Förskollärarens första varför-fråga i sekvensen ovan visar att hon hörsammat barnens tidigare meningsskapande kring tungornas morfologi och fysiologi och hon utmanar dem nu att pröva ekologiska förklaringar. Johans ekologiska förklaring är av evolutionär karaktär. Den långa tungan har specialiserats för att kunna fungera vid predation. Lina använder sin skiss av de två ihoprullade tungorna när hon förklarar grodtungans speciella form fysiologiskt. Tungan måste kunna rullas ihop för att få plats i munnen. Nu har barnen påbörjat en berättelse om grodans beteenden vid jakt där tungan har en särskild plats i sammanhanget och tidigare distinktioner av morfologi och fysiologi får även en ekologisk förklaring. 
4. Grodans jaktbeteenden 
En förmiddag tre dagar senare sitter Lina, Helmer och Johan vid ett av arbetsborden. Framför sig har de färgpennor, papper och fotografier på grodor. Där finns bland annat en bild på en pilgiftsgroda. Ingen pedagog är närvarande för stunden. Efter någon minut tar aktiviteten fart. 

Ibland… om grodan ser en stooor mygga, säger Lina och fnissar, då vill den ha den! Hon fnissar igen och tillägger: Då, då, måste grodan hoppa så högt upp och fånga… med långtungan med. Johan skakar på huvudet och säger lågmält: Men inte alltid... Lina avbryter: Nä, den kan göra lite olika, ibland… det kan komma en sån gammal fluga… en sjuk. Då, bara sträcker den ut långtungan. Med handen stryker Johan över fotografiet på giftpilsgrodan och börjar berätta: I vatten… grodor simmar väldigt bra, och fort… då kan den ta en liten fisk med. En ensam. Nu drar Helmer upp samtalstempot och berättar: Men jag, jag har sett också på datorn. Grodan var på ett blad, sååå stilla sen, och sen, kom en fluga där uppe… grodan bara. Först intar Helmer en fryst position, gör sedan ett plötsligt utfall och slänger ut sin hand från munnen ut i luften och tillbaka. Johan och Lina skrattar. 

Sekvensen börjar med att Lina introducerar en stooor annalkande mygga och skapar en relation mellan den och grodans jaktbeteende, hoppandet, vilket förklaras utifrån ekologi och predation: då vill den ha den. Hon laddar fnissande händelsen med spänning och förväntan. Johan är inte lika övertygad. Han skakar på huvudet och skapar därmed ett nytt mellanrum i samtalet. Men inte alltid ... säger han också trevande. Lina fyller tvärt mellanrummet som uppkommer av hans invändning: … ibland… det kan komma en sån gammal fluga… en sjuk, resonerar hon. Då behöver grodan bara använda sin långa tunga. Utforskandet av grodans predation och ekologi fördjupas. När Johan tar sats för andra gången uppmärksammar han fotografiet på grodan och knyter nya relationer mellan grodans födobehov och dess jaktbeteende. Eftersom grodan är en skicklig och snabb simmare kan den hinna ikapp en ensam fisk, då behöver den inte alltid ta hjälp av tungan. Helmer ansluter och skapar en relation mellan jaktbeteendet och något han sett på datorn: Grodan var på ett blad, sååå stilla sen, och sen, kom en fluga där uppe… grodan bara. Genom att först inta grodans frysta position och därefter göra utfallet genomlever Helmer kroppsligt jakten. På så sätt etablerar han en relation mellan grodans rörelser och dess ekologi. Både Lina och Johan bekräftar Helmer, de skrattar.
I sekvensen ovan framförhandlar barnen flera, alternativa berättelser om grodans jakt- beteenden. Hoppandet, simmandet, kamouflagebeteendet och tungans utseende får ekologiska förklaringar. Predatorns habitat, om grodan är på land eller i vatten, dess rörelsemönster, vilka bytesdjur det rör sig om (mygga, fisk eller fluga) samt bytets kondition (gammal fluga eller ensam fisk) får betydelse för hur predationen utspelar sig. Grodans anatomi, utseende och beteenden (morfologi och fysiologi) har fortfarande en central plats i händelseförloppet, men erfarenheterna om ekologin expanderar. 
5. Äta eller ätas, ekologiska samband
Åtta dagar senare sitter Johan, Lina och Helmer på golvet. Arbetet tar vid där det slutade sist. Barnen är samlade runt en större bild som de skapat gemensamt. Den består av flera delar, som sammanfogats till ett collage (figur 2). I snart två veckor har de till och från arbetat med bildens detaljer. Pedagogen Lena inleder:  

I den här bilden har ni satt ihop flera bilder till en stor – kan ni berätta lite? säger Lena. Helmer tar direkt vid: Ja, fåglar, ser väldigt bra… dom har spionögon. Lina skrattar förtjust och Helmer fortsätter: Dom sitter högt uppe i trädet och spejar… åh, åh där kommer det en gråsugga… nu tar jag dej!  Johan som är vänd mot Helmer skrattar till och fortsätter: En spejare som väntar och väntar och så kommer en liten… då flyger den fågeln jättesnabbt och bara dyker snabbast och fångar… Samtidigt som han berättar pekar Helmer på den dykande fågeln på bilden. Ja, va´ häftigt! säger Lena och fortsätter: Man ser… Lina kan inte du fortsätta berätta? Mm, svarar Lina och pekar på gråsuggan som befinner sig på marken på bilden: … och dom… äter gamla löv. Det är gott för dom. Lena inflikar: Ja just det, det läste vi ju om, att gråsuggor äter förmultnade löv... det är deras mat. Lina tar vid: Ja dom gamla äts upp… å sen… jord. Helmer säger: Löven behövs… de är ju alltså också mat. Lina konstaterar: Och ungar äter med gammellöven. 
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Figur 2 visar barnens collage.
Sekvensen börjar med att Helmer etablerar en relation mellan fåglar och en skarp syn: … Ja, fåglar ser väldigt bra… dom har spionögon… Han berättar vidare om synens ekologiska funktion genom att skapa en relation mellan de spejande fåglarna och en gråsugga som närmar sig. De laddade orden nu tar jag dig skänker förväntan och spänning till berättelsen. Johan tar entusiastiskt tag i Helmers berättelse en spejare som väntar och väntar. Sedan knyter han en relation mellan den lilla fågeln på bilden och en gråsugga. Han berättar vidare: … då flyger den fågeln jättesnabbt och bara dyker snabbast och fångar… När Lina svarar på pedagogens uppmaning skapar hon istället en relation mellan gråsuggan i collaget och vad den äter … gamla löv. Hon förklarar gråsuggans val av föda med att Det är gott för dom… Resonemanget bekräftas av pedagogen som knyter en ekologisk relation mellan det Lina säger om gråsuggans val av föda och det de tidigare läst i en bok om att förmultnade löv är gråsuggans mat. Tillsammans konstaterar barnen att löven behövs som gråsuggans mat, att de gamla löven blir till jord och att gråsuggans ungar äter löv.
Sekvensen startar med att barnen skapar intensitet till sammanhanget genom sitt skratt.  Fåglarnas spejande ögon, snabba flykt och dykbeteende förklaras utifrån ekologiska specialiseringar anpassade för predation. I collaget (figur 2) syns barnens intresse för predation och för fåglarnas konkurrens om föda. Genom de dragna linjerna mellan det stora ovala fågelögat och gråsuggan på marken intensifieras dramatiken i jakten.  Hur ska det gå för den ensamma gråsuggan vid bladet? I slutet har samtliga element, fåglarna, gråsuggan, löven, jorden och ungarna, sammanbundits till en helhet. Med pedagogens stöd har barnen skapat ett ekologiskt system.
6. Bytesdjurens beteenden vid flykt och skydd 

Barnen som tagit en drickpaus är nu tillbaka, halvliggandes runt collaget. Anna, förskolläraren är på plats. 

Lina pekar först på den stora fågelnäbben, därefter börjar hon berätta: Den näbben är farlig, den tar gråsuggorna. Dom måste springa fortaste in i gräset, men den lilla hann inte. Sedan pekar Lina på rovfågelns mage där en liten gråsugga finns och säger med svag röst: Den är död. Helmer säger: Men, men ungarna räddar sig… dom springer till en kanske sten och gömmer sig. Han fortsätter ivrigt och pekar på grodtungan på teckningen: Och grodan den där tar myggan… tungan har rött gift. Därefter reser sig Helmer och går iväg. Anna böjer sig fram mot Johan och säger: Jaha, vilket bra sätt att rädda sig som Helmer berättade. Vi har ju läst och sett på riktigt med att gråsuggor också trivs väldigt bra under stenar, där det är mörkt och fuktigt – men det är ingen sten här på er teckning? Lina skruvar lite på sig: Nä. Ibland finns det ju stenar, men inte jämt. Vi kanske gör sen. Johan pekar på detaljen med gråsuggan framför det lilla bladet och säger: Här, här är det svårt för gråsuggorna nu. 
Lina inleder genom att peka på den större fågelnäbben i collaget. Hon knyter en relation mellan fågelns stora näbb och de flyende gråsuggornas kamp för överlevnad:  den tar gråsuggorna.  Dom måste springa fortaste in i gräset, men den lilla hann inte. I nästa ögonblick knyter hon ytterligare en relation mellan fågelns jakt på byte och den döda gråsuggan i fågelns mage. Helmer berättar vidare om ekologin kring gråsuggebarnens flyktbeteenden. Han skapar en relation mellan ungarnas flyktbehov och den omgivande miljön, en skyddande sten. Helmer tar även upp ett annat spår och knyter en ekologisk relation mellan grodtungan och myggan i collaget: Och grodan den där tar. Därefter återupptar han sitt tidigare intresse för grodans gift och avslutar med att säga: tungan har rött gift. Förskolläraren utesluter giftspåret och fortsätter istället med att ge Helmers berättelse om gråsuggans flyktbeteende ett positivt värdeomdöme. Hon knyter Helmers ekologiska resonemang till vad de tidigare läst om gråsuggors val av habitat: mörkt och fuktigt. Förskolläraren formulerar detta som en fråga: men det är ingen sten här på er teckning? och öppnar därmed ett nytt mellanrum för barnen att fylla. Lina tvekar, men bemöter pedagogens påpekande om bristen på stenar i collaget med förklaringen: Nä. Ibland finns det ju stenar, men inte jämt och öppnar upp för andra möjliga ekologiska berättelser med yttrandet: Vi kanske gör sen. Även Johan etablerar en relation mellan bildens avsaknad av stenar och gråsuggornas utsatta läge och konstaterar: Här, här… är det svårt för gråsuggorna nu.
I slutet av den sista sekvensen förflyttar barnen och förskolläraren gradvis perspektivet från rovdjurets situation till bytesdjurens behov av flykt och skydd. Flera ekologiska samband knyts och djuren, miljön, gräset och stenen blir till viktiga element när gråsuggans möjligheter att undkomma och överleva utforskas. Påpassligt introducerar barnen en sten som får gråsuggans ungar att överleva och livet hittar en ny väg i ekosystemet. Med förskollärarens hjälp har barnen identifierat det kontingenta i ekologin.  
Slutsats
Studiens första frågeställning handlade om på vilka olika sätt barnen skapar mening om djur och natur i ett projekt om biologisk mångfald. I de inledande sekvenserna urskilde barnen skillnader och likheter mellan människans och grodans tunga. Senare knöt de ett flertal ekologiska relationer mellan form och funktion hos djuren de studerade. Ibland fick organismernas utseenden och rörelser omedelbara, mekaniska (fysiologiska) förklaringar, men i vissa fall fördjupades de på ett sätt som har beröringspunkter med ekologiska och evolutionära sätt att förstå och förklara biologiska fenomen. 
Studiens andra frågeställning avsåg att besvara i vilken ordning det naturvetenskapliga innehållet växer fram i processen. Här visar vi hur de morfologiska och fysiologiska distinktioner som barnen gör i de tidigare sekvenserna transformeras till mer komplexa ekologiska samband som används längre fram i händelseförloppet. Analysen visar att innan barnen utforskar varför-frågorna om djurens beteenden och funktioner reder de ut vissa saker kring organismernas form, skillnader och likheter (morfologi) samt funktionella rörelser (fysiologi).
I vår tredje frågeställning uppmärksammas pedagogernas betydelse för hur innehållet utvecklas bland barnen. Vi fann att pedagogernas yttranden var få, men betydelsefulla. Några produktiva frågor ställdes i nära anslutning till barnens utforskande. På detta sätt realiserar pedagogerna ett nyanserat och fördjupat lyssnade till var barnen befinner sig i processen och vad de är i behov av för att kunna förklara organismerna ekologiskt. 
Diskussion

Bevarandet av den biologiska mångfalden blir en alltmer alarmerande fråga, som kräver fördjupade kunskaper om ekologi. Både lokalt och globalt diskuteras etiska frågor som berör människans ansvar för livet på jorden (Sauvé, 2009). Om vi på allvar vill behålla de ekologiska systemen behöver vi människor förändra vår livsstil och bättre hushålla med jordens resurser (Mandal, 2011). Denna studie har följt en förskoleverksamhet som velat gripa sig an dessa utmaningar. Utifrån en utforskande ingång med barnens förväntningar och intressen i centrum växte ett kunskapsinnehåll om ekologi och biologisk mångfald fram, vilket efterfrågats i ämnesdidaktisk forskning (Leach m.fl.,1996; Ergazaki & Andriotou, 2010). Vår studie är ett empiriskt svar på vad innehållet om organismerna och deras samband med miljön kan bli i förskolan (jfr. Siraj Blatchford, 2009; Elfström, 2013). I studien har vi visat hur förskolebarnen gör naturvetenskap, biologisk mångfald och ekologi i mötet med organismerna, människoskissen och collaget. Våra analyser är samstämmiga med idéerna om att yngre barn åstadkommer en naturvetenskaplig diskurs med stöd av pedagoger (Siry, Ziegler & Marx, 2012; Elm Fristorp, 2012). 
Tidigare forskning diskuterar den överhängande risken av att ett naturvetenskapligt undersökande arbetssätt reduceras till att ensidigt fokusera distanserad observation (Jenkins, 2013). Detta menar man ger en alltför snäv syn på vad naturvetenskap i skola och förskola innebär. Vår empiriska studie kan delvis utmana denna förenklade bild. Vår analys av händelseförloppet visar att innan barnen utforskade varför-frågorna om djurens beteenden och funktioner redde de ut vissa saker kring organismernas form, skillnader och likheter (morfologi) samt funktioner (fysiologi). Dessa, de första morfologiska och fysiologiska iakttagelserna ledde, med stöd av pedagogens ämnesdidaktiska varför-fråga, till att det senare skapades mer komplexa ekologiska samband. På så sätt transformerades de första erfarenheterna och användes på ett nytt sätt (Dewey, 1938/1997), nu som komplex ekologi. Denna progression mellan del och helhet har även diskuterats av Magntorn & Helldén (2007). I transaktionerna mellan barnen, organismerna och pedagogen etablerades nya samband om ekologi och biologisk mångfald. 
Samtidigt som detta systematiska undersökande förordas uppmuntras även barnens kreativitet (Olsson, 2013, s. 231). Det är till exempel särskilt påtagligt i sekvens 5-6 där barnen fantasirikt frambringade fåglar med spejande spionögon och där gråsuggans barn mirakulöst räddade sig och livet fann en ny väg. Även i sekvens 4 var skaparkraften märkbar. Utan någon pedagogs närvaro designade barnen kooperativt flera olika händelser vid predation. Samtidigt som de etablerade naturvetenskapliga vanor (Dewey, 1938/1997; Howe, 1975) befann de sig också i ett föränderligt, kreativt utforskande. 
Det första mötet med grodtungan var laddat av barnens entusiasm och förväntan (Dewey, 1938/1997), vilket förskolläraren observant ”lyssnade in”. På så sätt expanderade och fördjupades arbetet med ekologi och mångfald. När Vecchi (2010) skriver om lyssnandet menar hon att en stor utmaning är att tona in ett reellt lyssnande. För att detta ska kunna ske krävs fullständig närvaro och uppmärksamhet från den vuxne. Barnens intressen och förslag, som många gånger går bortom den verbala kommunikationen, kan vara svårfångade. Därför behöver den vuxne utveckla en känslighet och ”hörstyrka” (Åberg & Lenz Taguchi, 2005, s. 132) inför barnens olika uttryck och ett lyssnande efter det som vanligtvis inte blir hört (Dahlberg, 2003; Dahlberg & Moss, 2005). I denna studie har vi uppmärksammat hur detta didaktiska lyssnande praktiseras när barnen specifikt skapar mening om ekologi och biologisk mångfald. 
Sammanfattningsvis har vi visat hur barnen genom sitt utforskande konstituerade fördjupad kunskap om ett naturvetenskapligt innehåll med avseende på djurs former, funktioner och ekologi. Inledningsvis berörde detta djurens morfologi och fysiologi, men senare etablerades även mer sammanvävda och komplexa relationer mellan djuren och deras biotiska och abiotiska miljö. Då berördes ekologiska samband som predation, flykt, konkurrens, habitat och nisch. Tillsammans skapade barnen med pedagogens stöd ett första, kontingent ekologiskt system. I slutet av aktiviteten när barnen frambringade en ny handlings- och flyktväg endast för gråsuggans ungar, skapade de även en etisk relation till organismerna i termer av omsorg och ansvar. Processen som barnen och pedagogerna var involverade i kan delvis beskrivas som öppen och oförutsägbar, men här har vi också kunnat påvisa hur pedagogernas varsamma lyssnande möjliggjorde barnens lärande och växande (jfr. Dewey, 1938/1997).    
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