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Elevers och larares fokus i
naturvetenskapliga laborationer
Hugo von Zeipel & Anna-Karin Westman

STUDENT AND TEACHER FOCUS IN SCIENCE LABWORK. Labs are a natural
part of science education, but it cannot necessarily be assumed that a
teacher’s aim for a particular labwork is in line with the focus and learn-
ing of the student. This article reports from a study where we examine
teachers’ introductions to labwork and how the students carry out their
tasks. Our results show that students discuss the scientific ideas to a
greater extent if they have met them prior to the labwork being undertaken
and that an open lab design presents a greater challenge to the students.
Further, we found that various connections to previous experiences of
science are important factors for the outcome of labwork.

Keywords: labwork, laboratory work, practical work, knowledge of
scientific inquiry.

Inledning

I den har studien undersoks hur elever tar sig an uppgifter under skolans
laborationer i naturvetenskapliga amnen. Skolverkets rapportering av
PISA 2015 visade att de svenska elevernas kompetenser ar over OECD-ge-
nomsnittet vad galler att forklara foreteelser naturvetenskapligt medan de
ligger ndgot under genomsnittet nir det galler utformning, bedomning
och tolkning av naturvetenskapliga undersokningar (Skolverket 2016).
Svenska elever tycks ha en lagre kompetens inom de senare omrddena
och dessa amnesomraden ar ndra kopplade till laborationer. Anders
Jakobsson (2013) har rapporterat liknande resultat fran tidigare PISA-
prov. I den rapporteringen visas att svenska elevers forsimrade resultat
i PISA-studier under perioden 2000-2009 beror pd att resultaten
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forsamrats i uppgifter som behandlar problemlosningsformaga och
forstaelse av naturvetenskapens karaktar. Resultaten for uppgifter
som kraver endast faktakunskaper forbattras for svenska elever under
samma period. Det gor det intressant att undersoka vilken typ av
uppgifter eleverna loser under laborationer. En laboration ger moj-
lighet till 6vning i problemlésning dven om det inte ar helt liktydigt
med att [6sa problem i ett PISA-prov. Laborationer 6var ocksa elever
i att bedoma och tolka naturvetenskapliga undersokningar. I ljuset
av detta blir det intressant att undersoka vad elever och larare gor
under laborationer. I den har artikeln redovisar vi resultat fran obser-
vationer av laborationer ddr vi undersokt vad eleverna samtalar om
och fokuserar pd under arbetet med uppgiften i relation till hur lararen
introducerat laborationen.

Ytterligare ett problem ar att tidigare forskning visat att larares
mal for larandet under laborationer langt ifrdn alltid ar det elever
tycks lara sig (Hofstein & Lunetta 2004). Var studie syftar till att
oka kunskapen om hur inramning av en laboration paverkar elevers
larande. Vi har sarskilt undersokt tillfallen nar elever uttrycker ett
behov att fa veta ndgot som de dnnu inte har kunskap om. De data
studien bygger pa har insamlats under atta laborationstillfallen for
arskurs nio i sex olika skolor i Sverige. Mats Lundstrom (2019) visar
att genomforande, planering och utvirdering av undersokningar ar
ett vanligt inslag i datamaterialet.

Laborationer i naturvetenskaplig undervisning

Laborationer ar en sjilvklar del i den naturvetenskapliga undervis-
ningen. Kursplanerna i de naturvetenskapliga amnena for svensk skola
betonar vikten av att f lara sig naturvetenskapliga arbetsmetoder och
att utveckla formagan att genomfora experiment (Skolverket 2011).
De flesta ldrare uppfattar ocksa laborationer som en central del i
elevers naturvetenskapliga utbildning (Abrahams & Millar 2008).
I en studie av Jakob Gyllenpalm, Per-Olof Wickman och Sven-Olof
Holmgren (2010) framkom att lirare overlag uppskattar ett under-
sokande arbetssatt i klassrummet och anviander detta med manga
olika avsikter, varav befistande av amneskunskaper ar en. Vi vagar
pasta att fa ifrdgasatter laborationer som en del i naturvetenskaplig
undervisning, daremot finns en diskussion om vad laborationer kan
tillfora undervisningen och vad tiden for laborationer faktiskt anvands
till. Tidigare forskning har visat att under en laboration liagger elever
ner mycket tid pa att hantera material och laborationsutrustning pa
olika sitt (Hofstein & Lunetta 2004). Enligt forfattarna gors detta
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pa bekostnad av tillfllen for eleverna att interagera med andra eller
att reflektera over aktiviteten och det vetenskapliga innehallet.

For att laborationen ska bli ett tillfalle till lirande dr utformningen
av instruktioner och av lararens frdgor under uppgiften av storsta vikt
(Hogstrom, Ottander, & Benckert 2010b). Dessa kan hjilpa eleverna
att komma narmare malet for aktiviteten. Forfattarna beskriver hur
malet for vad larandet ska bestd i vid en laboration i naturvetenskap
kan ha olika karaktdr. Indelningen baseras pa tidigare forskning.
Malet kan vara att fordjupa forstdelsen av den naturvetenskapliga
idén eller teorin som kan forklara det man ser i en laboration eller
det kan vara att ldra sig hantera laborationsutrustning. Ytterligare
ett mal kan vara liarande av ett naturvetenskapligt arbetssitt. Aven
de svenska laroplanerna for de naturorienterande amnena tar upp
ett sddant mal, som exempelvis i det centrala innehéallet for ar 7-9
“[flormulering av enkla fragestillningar, planering, utférande och
utvirdering” (Skolverket, 2018, s 168, 178 och 189).

I en intervjustudie med lirare framhéller de intervjuade oftast
larandet av de naturvetenskapliga idéerna och teorierna som malet
med laborationer (Hogstrom, Ottander, & Benckert 2010b). Lararna
beskriver i studien ocksa att det dr svart att hinna hjalpa eleverna att
forsta kopplingen mellan det de observerat under laborationer och de
bakomliggande naturvetenskapliga forklaringarna. Aven andra studier
visar att lirares argument for att anvanda laborationer i naturveten-
skaplig undervisning dr att lara sig naturvetenskapliga fakta, lagar och
teorier (Abrahams & Millar 2008, Hofstein & Kind 2012, Millar et
al. 2002). Det finns dven ett visst forskningsstod for att detta larande
kan ske (Martindill & Wilson 2014) men det ir f studier som visar
att elever lar sig om de naturvetenskapliga idéerna enbart genom att
laborera (Hofstein & Lunetta 2004). Lundstrom (2019) visar att dven
i de skolor han undersokt i vart datamaterial dgnas en stor del av
undervisningstiden till att anvianda begrepp, teorier och modeller for
att forklara naturvetenskapliga fenomen. Vidare beskriver han hur
uppfoljningen av laborationerna till stor del handlar om att befasta
begrepp och principer. Utformningen av de lartillfallen dar ett sddant
larande verkligen tycks ske behover undersokas narmare.

Enligt Avi Hofstein och Vincent N. Lunetta (2004) kan det vara
framgangsrikt att ldta laborationer bli ett tillfille for larande om for-
magor kopplade till att utforma undersokningar och testa hypoteser.
Dessa formagor dr viktiga for att forstd utvecklingen av naturveten-
skaplig kunskap och nimns ocksa av larare i intervjustudien men bara
i nagot enstaka fall (Hogstrom, Ottander, & Benckert 2010b). I en
annan studie jamfors larares mal for en laboration med vad eleverna
uppfattat som malet for aktiviteten (Hogstrom, Ottander, & Benckert
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2010a). Lararens mal och vad eleverna uppfattade som mal var bara
delvis 6verlappande, exempelvis uttryckte enbart eleverna att ett mal
var att liara sig om sikerhet och risker under arbetet.

Ian Abrahams och Robin Millar (2008) har studerat hur elever
hanterar materialet i en laboration och hur de anvinder de natur-
vetenskapliga idéerna for att tinka om sina observationer. Det har
sedan jamforts med lararens syfte med laborationen. Resultatet i den
studien visar att elever anvander materialet pa det sitt lararen tankt
men mer sillan anvander de naturvetenskapliga forklaringarna for att
tala om sina observationer. Det som avgjorde om eleverna anvande de
naturvetenskapliga forklaringarna var i vilken utstrackning lararen
gav stod till eleverna for att koppla observationer till forklaringar.
Ovanstaende inledning motiverar en undersokning av vad ldrare
fokuserar pa i introduktionen till en laborationsuppgift och hur det
paverkar elevernas genomforande av uppgiften.

Laborationens placering i en larandeprocess och
laborationens frihetsgrader

En laborationsuppgift kan variera nar det giller var i lirandeprocessen
den kommer in i undervisningen. Den kan behandla ett imnesomrade
som eleverna arbetat med innan laborationen och dir de pa sa satt
redan bekantat sig med den naturvetenskapliga bakgrunden. I andra
fall kan laborationen vara ett sitt att introducera ett nytt omrade
och da vara forsta tillfallet som eleverna stoter pa ett visst fenomen.
De behover da introduceras till den naturvetenskapliga forklarings-
modellen av lararen (Westman 2016). Vilka diskussioner eleverna kan
fora beror dirmed pd var inom en undervisningssekvens som lararen
viljer att placera laborationen. Eduardo F. Mortimer och Philip H.
Scott (2003) anviander ett sociokulturellt perspektiv for att beskriva
larandets olika faser i naturvetenskaplig undervisning. Till att borja
med madste den lirande mota de naturvetenskapliga forklaringarna
genom att nagon presenterar dem. Forklaringarna dr inget som den
lirande kan uppticka sjalv. I ndsta steg behover den larande gora for-
klaringarna meningsfulla for sig sjalv genom att fd anvinda dem under
handledning for att slutligen sjdlv fa tillimpa dem i nya situationer
(Mortimer & Scott 2003, s 17). I alla stegen kan laborationer vara en
del av undervisningen men inramningen fran lararen behover anpassas.
En ldrare kan vilja att utforma en laborationsuppgift med olika typer
av instruktioner och pa s sitt ge aktiviteten olika inramningar. Labo-
rationer i olika grundskolor kan likna varandra pd manga sitt men
i varje undervisningssituation finns ocksa den lirande som ramar in
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aktiviteten utifrdn sina tidigare erfarenheter (Selander & Kress 2010).
En sddan erfarenhet kan vara om eleverna mott de naturvetenskapliga
fenomen som en laboration bygger pa.

En laborationsuppgift kan ocksa vara mer eller mindre styrd nar
det géller vad som ska undersokas, hur det ska undersokas och vad
eleverna egentligen forviantas komma fram till for resultat. Joseph J.
Schwab (1958) diskuterade tidigt att naturvetenskaplig undervisning
borde narma sig ett naturvetenskapligt arbetssatt i storre utstrackning.
Anpassningar for att 6ka denna likhet skulle kunna vara att eleven
inte kanner till laborationens resultat i forvag, att eleven till och med
far utforma undersokningen sjilv eller frigorna i undersokningen.
Dessa faktorer har betecknats som laborationens fribetsgrader av
Bjorn Andersson (1989) och laborationsuppgifter i undervisningen
kan klassificeras genom att undersoka hur manga frihetsgrader de
innehaller. En uppgift har tre frihetsgrader om den kriver att eleven
ska formulera en fraga att undersoka, utforma undersokningen och
sedan komma fram till ett resultat som ir okidnt (itminstone for
eleven) sedan tidigare. Vid tva frihetsgrader ar metod och resultat
okinda och vid en frihetsgrad 4r det endast resultatet som inte dr pd
forhand givet. Det gar dven att tanka sig noll frihetsgrader, i en sidan
larsituation reproduceras en laboration dar eleverna forvantas erhélla
ett visst kant resultat. Var hypotes ar att olika frihetsgrader ger upphov
till olika typer av diskussioner men misstanker att tillfallen med tre
hela frihetsgrader i praktiken ar svdra att planera och genomféra och
darfor troligen ovanliga pa ndgon niva i svensk skola.

Syfte

Med utgangspunkt i analyser av resultat i PISA vill vi undersoka
svenska elevers arbete vid naturvetenskapliga laborationer. Syftet med
var studie ar att undersoka vad elevernas diskussioner handlar om
vid dessa laborationer och att relatera elevernas fokus till vad lararna
betonar i sina introduktioner till respektive laboration. Vi vill undersoka
om variationer i lirarnas inramning av laborationer ger upphov till olika
typer av samtal och arbete. Vi konkretiserar foljande fragestallningar:

® Vad fokuserar ldrarna pa i sina introduktioner till labora-
tioner?

e Vad handlar elevernas diskussioner om under utférandet av
laborationerna?

e Vilka kritiska faktorer kan paverka elevernas fokus och
diskussioner under laborationerna?
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Metod

Studien dr en del i ett forskningsprojekt om naturvetenskaplig under-
visning och sprak i klassrummet. Insamlingen gjordes i sammanlagt
sex skolor. T varje skola videofilmades en eller tva klasser i arskurs
nio under atta undervisningstillfallen. Samtliga larare i filmerna ar
elevernas ordinarie lirare inom de naturorienterande dmnena.

Inom projektet insamlades totalt mer an 200 timmar videomaterial
fran undervisning i olika skolor runt om i Sverige. I materialet finns
helklassgenomgéngar, gruppdiskussioner, fordjupningsarbeten och
laborationer. Vid varje tillfille filmades hela klassrummet fran tva
vinklar och nir eleverna arbetade mer sjalvstandigt bar ndgra elever
spionglasogon. Dessa har en liten kamera och en mikrofon i glasogon-
skalmen. Detta filmmaterial gav bra mojlighet att komma nara elevernas
arbete. 68 timmar av materialet spelades in med spionglasogon. I var
studie har vi analyserat filmer fran hela klassrum och spionglasdgon fran
de 8 laborationstillfallen som finns med i materialet. Det 4r sammanlagt
27 laborationsgrupper (tabell 1). Fran filmerna 6ver hela klassrummet
valdes de delar ut dir lararna introducerade en laborativ uppgift. Ur
filmerna fran elevernas spionglaségon anviandes alla inspelningar fran
tillfallen nar eleverna genomforde naturvetenskapliga laborationer, det
blev sammanlagt nastan 15 timmar som analyserades for denna studie.

Vid varje laborationstillfille har fyra eller fem par glasogon delats
ut i klassen. Inspelningarna gjorde det majligt att folja elevernas arbete
pa ndra hall. Inspelningarna fran spionglaségonen gjorde det ocksa
mojligt att studera samspelet med andra elever, med ldraren och med
materialet, laborationsutrustningen men ocksa med liroboken.

Kategorisering av lararnas introduktioner

Introduktionerna kategoriserades efter vilket huvudfokus lirarna
betonade i sin genomgang. Var kategorisering baserades pa resultat i
tidigare forskning (Hogstrom et al. 2010b, Jenkins 1999, Wellington
1998, Hofstein & Lunetta 2004) och fokus delades i tre huvudkategorier:
naturvetenskapliga forklaringar (NF), laborativa fardigheter (LF) och
kunskap om naturvetenskapliga undersokningar (KONU).

I de introduktioner som klassificeras som NF lade ldrare storst
vikt vid naturvetenskapliga begrepp som till exempel effekt, energi
eller egenskaper hos organiska syror. Ett exempel var laboration 4
(se tabell 1) ddr lararen utgick fran ett provresultat och talade om for
gruppen att de mdste Gva mer pa begreppet effekt och darfor skulle du
nu genomfora en laboration om detta. Introduktioner klassificerade som
LF ska handla i huvudsak om hur laborationen praktiskt genomfors,
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utrustning som ska anvindas eller om hur laborationsrapporter ska
skrivas. I en introduktion som fokuserar pA KONU betonas elevernas
egna hypoteser eller att de kan utforma en metod for undersokningen.
Ett exempel var laboration 3 (se tabell 1) dar lararen utgick en sida
i laroboken om naturvetenskapliga undersokningar och instruerade
eleverna att de sjilva skulle formulera undersokningens uppligg.
Overlag var det inte svart att placera vardera introduktion i en
huvudkategori.

Kategorisering av elevernas diskussioner

Fran spionglasogonfilmerna analyserade vi de tillfillen i elevernas
diskussioner som visade pa behov av ny eller ytterligare kunskap.
Vi noterade samtliga tillfillen dir eleverna uttryckte att de madste
losa ett problem for att komma vidare med uppgiften. Dessa tillfallen
identifierades genom att elever i laborationsgrupperna fragade varandra
eller lararen om néagot. Det fanns ocksa tillfallen da elever uttryckte att
de behovde lasa i laroboken.

Vi har inte varderat sittet eleverna tar sig vidare pa, om det
som sker tyder pa ett onskvirt lirande eller om de 6verhuvudtaget
kommer fram till relevanta och korrekta svar. Intresset lag istallet pa
vilken slags information eleverna uttryckte ett behov av. En sddan
diskussion ansdgs som avslutad nir eleverna antingen funnit ett svar,
alternativt slappt amnet och gétt vidare. Dessa diskussionstillfallen
analyserades utifrdn samma kategorier som lararintroduktionerna.
I ett exempel fran laboration 1 (se tabell 1) forsoker eleverna forsta
sig pd vad deras galvaniska cell egentligen handlar om och varfor det
finns med en voltmitare ("Kanske om volt ar strom? Elektricitet ar
elektroner, eller hur?”). Deras diskussion kategoriserades da som NF.

Dessa kategoriseringar sammanstalls for samtliga tillfallen i tabell
2.1genomgéng av elevernas diskussioner framkom vissa monster och
for att belysa dessa valdes tre tillfallen ut for en fordjupad presentation
i resultatredovisningen.

Forskningsetiska overvaganden
te) te

Alla elever hade i forviag fatt fragan om att delta i videostudien och
de som tackat nej placerades nogsamt sa att varken ljud eller bild fran
dem spelades in. Vid varje laborationstillfille fick elever anmala sig
frivilligt for att bara spionglasogon. Glasogonen fordelades mellan
laborationsgrupperna sa att s manga grupper som mojligt kom med
i materialet. Vi kan inte saga siakert huruvida eleverna paverkades av



Huco voN ZEIPEL & ANNA-KARIN WESTMAN

inspelningssituationen. Eleverna skojade en del om glasdgonen i borjan
av inspelningarna men snart borjade de arbeta och tycktes inte tinka
pa inspelningarna i ndgon storre utstrackning.

Studien utgor ett nedslag i naturvetenskaplig undervisning i grund-
skolan. Det ar olika skolor med olika forutsattningar som studeras.
Lirarna skiljer sig 4t och det gor ocksa eleverna. Vi kan inte uttala
oss om hur det generellt ser ut i den svenska skolan dven om vart
material samlats in pa flera skolor av varierande karaktar. Vart
intresse var istillet att undersoka om vi kunde hitta gemensamma
drag i de laborationer vi undersokt. Inga urval av laborationer eller
grupper gjordes utan allt som har gétt att analysera i materialet har
tagits med.

Resultat

Forst gors en oversikt av lararintroduktioner och elevers diskussioner
i de atta tillfallen vi undersokt. Darefter fordjupar vi redovisningen
fran tre utvalda laborationer med olika forutsattningar dar larare och
elever tar sig an laborationsuppgifter pa skilda satt.

Lirarnas fokus vid introduktionerna

Ett syfte vara att studera hur elevarbete kan variera i relation till hur
laborationer introduceras och ramas in. Vi fann ocksa en stor variation
i hur laborationerna presenteras och vad eleverna gor under labora-
tionerna. Av de atta tillfallen vi analyserat kategoriserades fem som
introduktioner med fokus pa naturvetenskapliga forklaringar (NF)
och tre som introduktionerna med fokus pa kunskap om naturveten-
skapliga undersokningar (KONU). Ingen av introduktionerna hade
laborativa fardigheter (LF) som huvudfokus, 4ven om introduktio-
nerna hade sddana inslag.

Introduktionerna med NF-fokus handlade i tva fall om samband
mellan olika storheter som energiforbrukning och effekt eller strom-
styrka och resistans. I de tre 6vriga laborationerna var fokus pa spe-
cifika begrepp som horde till laborationen. Det var namn pa kemiska
foreningar eller elektronikbegrepp. De tre introduktionerna med fokus
KONU hade olika inriktning. En introduktion lade stor vikt vid att
eleverna skulle formulera en hypotes for forsoket, en annan vid att
eleverna skulle specificera metoder for en undersokning om sinnen
men ocksa vilka rubriker som ska finnas i en laborationsrapport. I
den tredje introduktionen fick eleverna uppgiften att sjilva utforma
en undersokningsdesign for att jimfora av tre metoder att virma
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vatten. Elevernas uppgift var dir att bestimma vilken som var den
effektivaste metoden och de skulle bade formulera en hypotes, utforma
och genomfora undersokningen.

Laboration Lirarens | Amnes- Fri- Tid och grup-
fokus vid | innehall hets- per
introduk- grader
tion
1. Galvanisk | KONU Repetition | 1 2 grupper,
cell 51-52 minuter
2. Sinnen KONU Nytt 2 S grupper,
och reak- 52-62 minuter
tionstid
3. Effekt och | KONU Nytt 2 3 grupper,
energifor- 32-33 minuter
brukning I
4. Effekt och | NF Repetition | 1 6 grupper,
energifor- 8-20 minuter

brukning II

5. Resistans | NF Repetition | 1 4 grupper,
28-30 minuter

6. Elektri- NF Nytt 1 2 grupper,
citet 10-11 minuter
7. Alkoholers | NF Nytt 1 3 grupper,
egenskaper 31-41 minuter
8. Organiska | NF Nytt 1 2 grupper,
syrors egen- 9-35 minuter
skaper

Tabell 1. Kategorisering av de dtta laborationer som studien bygger pa. Forklaring
av forkortningar och begrepp finns i texten. Laboration 1, 3 och 4 utgér grund
for senare analys av elevers samtal.

Av tabell 1 framgar dven att det vetenskapliga innehallet vid fem
laborationer kunde klassificeras som nytt for eleverna, medan tre
laborationer handlade om ett vetenskapligt innehall som mer eller
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mindre tydligt anknot (repetition) till ett innehall som tidigare berorts
teoretiskt. En tredje faktor, laborationerna frihetsgrad, varierade
ocksa. Sex av laborationerna klassificerades som en frihetsgrad, det
vill sdga att allt utom laborationens resultat var givet av instruktio-
nerna. Tva av KONU-labbarna klassificerades som tva frihetsgrader,
alltsd att saval metod som resultat var oppna vid laborationens start.

Elevernas diskussioner

Undersokning av elevernas diskussioner var det absoluta huvudsyftet
med studien, det var utifrdn dessa vi ville fi en inblick i vad lirandet
handlar om nir eleverna laborerar. En kvantifiering av elevernas
fokus under laborationerna gjordes, med samma tre kategorier som
lararintroduktionerna. Analysen gick ut pa att identifiera innehallet
i de diskussioner studentgrupperna hamnade i under arbetet och
klassificera dessa som antingen KONU, NF eller LF (tabell 2). Dis-
kussionerna handlade 6verlag oftast om laborativa fardigheter och
utrustning (106 diskussioner), i andra hand om naturvetenskapliga
forklaringar (63 diskussioner) och endast vid ett fital tillfallen (13
diskussioner) berorde eleverna ndgot som handlade om kunskap om
vetenskapliga undersokningar.

Typ av citat Antal citat
Laborativa fardigheter (LF) 106
Naturvetenskapliga forklaringar (NF) 63

Kunskap om naturvetenskapliga undersokningar | 13
(KONU)

Totalt 182

Tabell 2. Karaktiren pa elevernas diskussioner som identifierades i samtalen.

Hir foljer tre utvalda laborationer som belyser hur elevarbetet kan
paverkas av varierade forutsattningar.

Den galvaniska cellen

Tillfallet sticker ut i materialet som den laboration dir elevernas for-
handlingar for att l6sa uppgiften vid flest tillfallen handlade om det
vetenskapliga innehadllet. 12 av 22 diskussioner i grupperna hamnade
i kategorin NF. Laborationen genomfordes i en elevgrupp om totalt
16 elever och spionglasogon fanns med i tva laborationsgrupper.
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Forutsidttningarna var att eleverna sedan tidigare hade introducerats
i den naturvetenskapliga bakgrund som kunde forklara de fenomen
de blev varse om under laborationen. Ddaremot var den aktuella
konstruktionen, en galvanisk cell, okind. Lararen planerade alltsa
laborationen utifran att eleverna hade med sig de vetenskapliga idéerna
och begreppen som de behovde for att tolka resultatet. Laborationen
kategoriserades darfor som repetition av vetenskapligt innehall, dven
om det skedde i samband med det nya begreppet galvanisk cell. Vidare
bedomdes laborationstillfallet ha en frihetsgrad. Med laborationen
foljde allt material och en noggrann instruktion for hur materialet
skulle sittas ihop och anvindas, det som inte var kdnt var vad som
skulle handa och varfor.

Vid introduktionen fokuserade lararen helt pa att formulera
vetenskapliga hypoteser och vad dessa egentligen ar. Detta var ett av
kriterierna for att klassificera ett tillfille som KONU och laborationen
hamnade darmed i den kategorin. Eleverna skulle, innan de borjade
laborera, ldasa igenom instruktionerna och tillsammans i grupperna
formulera en hypotes for vad som skulle handa och varfor.

Analyserbara data samlades fran tva grupper (fem respektive
fyra medlemmar) dar vi kunde folja deras arbete, deras forhandlingar
sinsemellan och med lararen. Bada grupperna tillhorde de grupper
i datamaterialet som mest ingdende diskuterade det vetenskapliga
innehdllet i labben, exemplifierat i excerpt a. Eleverna hade i tidigare
undervisning sett att metallatomer kan oxideras, att metalljoner kan
reduceras och att det dr en skillnad i hur benidgna metaller ar till detta.
Kim och Anders forsoker har tillimpa den teorin i den nya situationen.

Excerpt a (Elever i laboration 1):

Kim: vad ar hypotesen?

Anders: Den lamnar ifréan sig elektroner, och den dar plockar
upp elektroner. Da blir det som att det gar el emellan, tror jag
Kim: den lamnar ifran sig elektroner, eller va sa du nu?
Anders: den lamnar ifrdn sig och den plockar upp

Kim: vad plockar den upp?

Anders: elektroner.

Det var tydligt genom hela laborationen, fran introduktion till l4s-
ning av instruktioner, formulering av hypoteser och genomfoérande att
eleverna var fokuserade pa uppgiften och forsokte anvanda tidigare
teoretisk kunskap for att formulera en rimlig och val motiverad hypotes.
De diskussioner de forde och hypoteserna de skrev var inte alltid veten-
skapligt korrekta, snarare var det en utmaning for grupperna att plocka
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ut relevanta delar ur instruktionerna och tidigare relevant kunskap for
att fa ihop rimliga hypoteser. Ibland liknade det ett detektivarbete
(excerpt b). Har gar eleverna vidare efter att de kommit 6verens om
att metaller kan avge och uppta elektroner. Att elektronerna skulle
kunna rora pa sig vacker nya tankar hos Elin.

Excerpt b (Elever i laboration 1):

Sam: Den lamnar elektronerna och hoppar darifran till dit!
Lina: [avbryter]

Elin: varfor skulle det bli strom om den... just de... det ar
elektroner som...

Sam: Kolla hir, kolla hir, vi mirker DAR! Eller det spelar
ingen roll.

Elin: Kanske om spanning dr strom, el ar ju elektroner eller
hur?

I forsoksuppstillningen fanns instruktionen om att koppla in en
voltmeter vilket kan ha bidragit till att Elin gjorde uttalandet om att
“spanning ar strom”. I den mdan ldrarna efterstriavade lirande om
vetenskapligt innehdall var det hdr den laboration som lyckades bast
och den gjorde det utan att lararen hade tydligt fokus pa vetenskap-
liga begrepp i introduktionen. Istillet fick de en detaljerad skriftlig
laborationshandledning och uppgiften att formulera en hypotes om
vad som kommer hinda och varfor.

Effekt och energiforbrukning I

Tillfallet ar intressant dels for sitt tydliga fokus pa vetenskapliga
metoder och dels for att det var den laboration dar eleverna fick
minst utrdttat. Vi samlade data fran tre laborationsgrupper som sam-
manlagt, under en och en halv timme, vid endast tre tillfallen forde
diskussioner som pa néagot sitt rorde det vetenskapliga innehéllet, en
av grupperna hade inte en enda sddan diskussion.
Forutsidttningarna var att det vetenskapliga innehéllet var i
huvudsak nytt for eleverna. Det framgick att begreppen effekt och
verkningsgrad hade introducerats men att det inte var nagot eleverna
behirskade utan snarare skulle utforska under laborationen. Labora-
tionens vetenskapliga innehdll kategoriserades darfor som nytt. Vidare
bedomdes laborationstillfallet ha tva frihetsgrader. Med laborationen
foljde endast att de skulle jamfora hur pass effektivt det ar att virma
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vatten med en mikrovagsugn, en kokplatta och en vattenkokare. Hur
de skulle undersoka detta och vilket resultatet skulle bli var inte kant.

Tillfallet var den laboration som allra tydligast fokuserade pa att
eleverna skulle fa okad kunskap om vetenskapliga undersokningar, var
kategori KONU. Laborationstillfille 1 introducerades med fokus pa
vetenskapliga hypoteser. Laboration 2 kategoriserades som KONU for
att metoden inte var specificerad utan lararen uppmanade eleverna att
sjalva komma pa forslag pa hur amnet “sinnen och reaktionstid” skulle
kunna undersokas. I det aktuella tillfillet (laboration 3) diremot holl
lararen en introduktiondir vetenskaplig metod och forsoksuppstall-
ning pa ett mer generellt plan stod i fokus. Alltsd vad det innebar att
gora en vetenskaplig undersokning och hur man gar tillviga for att
stalla upp ett vetenskapligt forsok (excerpt c).

Excerpt ¢ (Larare, introduktion till laborationstillfalle 3):

Hur kan ni ta reda pa vilket sitt som ar mest effektivt for
att varma vatten? Vad kan ni variera och vad mdste vara
konstant?

Vidare fick eleverna veta att det var en vattenkokare, en kokplatta
och en mikrovagsugn som skulle jamforas. Uppgiften presenterades
som en jamforelse och foljden blev att fokus pa de vetenskapliga
begreppen saknades i grupperna. Istillet handlade fler diskussioner,
i enlighet med ldrarens intention, om kategorin KONU. Tva av tre
grupper hade vid dtminstone ndgra tillfillen dessa diskussioner om
vetenskaplig forsoksuppstallning (Excerpt d) men ingen av grupperna
lyckades under lektionens gang formulera vad de skulle undersoka
eller hur. Ingen grupp kom ens i narheten av ett resultat. Liararens
betoning av vad som skulle varieras och vad som skulle vara konstant
understroks genom att det ocksa skrevs som en fraga pa tavlan under
introduktionen. Detta dterkom i elevernas samtal.

Excerpt d (Elever i laborationstillfalle 3):

Fredrik: Vi maste skriva ndgot om det har “halla konstant”
och “forandra” ocksa.

Lisa: Kolla, jag har skrivit sdhar. “Miangden vatten ar
konstant”. Det mdste vara samma i alla. Men vi kan gora
flera test... med olika mangd.

Den generella beskrivningen av en vetenskaplig undersokning tog
bland annat upp att vid en undersokning bor bara en faktor varieras.
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Lisas uttalande ovan visar en osidkerhet om vad det skulle kunna inne-
bara i den hir specifika laborationen. Osdkerheten kring begreppen
energi, effekt och verkningsgrad gjorde dven att eleverna inte klart
kunde formulera vad de skulle jaimfora och annu mindre hur. Ingen av
elevgrupperna lyckades genomfora uppgiften och eleverna uttryckte
forvirring kring vad de forvantades gora eller forsjonk allt mer i van-
makt och tydligt uttryckt ointresse. Fran filmerna forefoll det som
lararen siktade allt for hogt med uppgiften att utveckla en forsoks-
uppstéllning dir det vetenskapliga innehallet var nytt for eleverna.

Effekt och energiforbrukning 11

Laborationen ar intressant for att det till imnesinnehall och upplagg
ar identiskt med laborationstillfille 3 ovan, medan lirarens introduk-
tion och de skriftliga instruktionerna har ar helt olika. Vidare ar det
intressant for att det var det tillfille dar variationen mellan de olika
elevgrupperna var storst.

Forutsdttningarna var att det vetenskapliga innehallet var kint for
eleverna och laborationen var uttryckligen ett tillfalle for repetition.
Liraren introducerade med en kort foreldsning om energi, effekt och
verkningsgrad och motiverade detta med att de inte visat tillrackliga
kunskaper pa tidigare prov (excerpt e). Laborationens vetenskapliga
innehall kategoriserades darfor som repetition och med fokus NF.

Excerpt e (Larare, introduktion till laborationstillfalle 3):

Ni har inte riktigt forstdtt effekt, vi maste repetera effekt. Har
ni forstétt vad laborationen handlar om? Ok? Vi borjar med
att ga igenom teori. Vi har definierat att effekt ar lika med...?

Vidare bedomdes laborationstillfillet ha en frihetsgrad. I laborationen
foljdes mycket detaljerade instruktioner for jamforelser av verknings-
grad nar vatten varms med en mikrovagsugn, kokplatta respektive
vattenkokare (figur 1). Det fanns inget utrymme for att variera nigon
del av laborationen.
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Station 1 — Vattenkokare

Uppgiften &r vérma 0,5 liter =0,5 kg vatten under 3 minien
vattenkokare. Anteckna aktuella vérden nedan:

1) Vattnetsmassa:m=................. kg

2)  Vattnets temperatur fore uppvarmning: To=................. H(e
3)  Tillford effekt: Pi,= 1,785 kW

) S NTIITA €neraiih 1= Piatit =L oo soheshastseisaritsad e e e ]

5)  Vattnets temperatur efter uppvarmning: Ty =..........ovvein e

6) Vattnets temperaturdkning: dT=T1—To = wceoveerierineiiinicnecnnn e

7)  Avgiven energi vatinet: By =c m - dT =i J

; E,
8)  Verkningsgrad hos uppvérmningen: 7 = E“’ S s o N SRR, %
in

Figur 1. Del av instruktionen till laborationen ”Effekt och energiforbrukning I1”.

Eleverna foljde sedan mer eller mindre en kokboksinstruktion for labo-
rationen, steg for steg. De ldste av temperaturen, gjorde de matematiska
utrakningarna och fyllde i pa de prickade linjerna. Till slut kom de
fram till verkningsgraden for de tre olika sdtten att virma vatten och
slog tillsammans fast vilken av dessa som var hogst. Lararen styrde
gruppen mot malet och nir nadgon grupp hade en diskussion om de
vetenskapliga begreppen var det for att forstd instruktionerna, som
vilken metod de skulle anvianda for att virma vatten eller vilket tal
de skulle sitta in i formlerna. Laborationen gav intryck av ett torftigt
larotillfalle utan tillfalle till reflektion eller djupare analys av vad de
egentligen undersokte. Lararen i det aktuella fallet siktade lagre an i
laborationstillfille 1 och 3 ovan men lyckades & andra sidan engagera
eleverna mer dn i laborationstillfalle 3 och framfor allt kom alla grupper
fram till ett resultat. Nar de limnade lektionen hade alla ett underlag
for att formulera en laborationsrapport, mélet for undervisningen var
konkret och alla grupper tog sig dit. Daremot var det stor skillnad
mellan grupperna, tre av dem diskuterade det vetenskapliga innehallet
medan 6vrig tre knappt gjorde det alls. Savil liraren som dessa elever
nojde sig med att de skrev ratt tal pa ratt rad. T avvagningen mellan
ett uppnaeligt mal for alla elever och att utmana till att tinka kritiskt
och kreativt tog lararen en siker viag. Hur pass givande laborationen
var for ett langsiktigt larande kan diskuteras men fyra av sex grupper
forde atminstone nagon diskussion om naturvetenskapliga forkla-
ringar och alla grupper kom fram till ett resultat under lektionstiden.
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Diskussion

Laborationer har sin givna plats i undervisning om naturvetenskap.
Genom att analysera flera laborationstillfallen ingdende kan vi siga
nagot om vilka faktorer som ger fler tillfallen dar elever i forhandlingar
uttrycker behov av ny kunskap. Dessa tillfallen ar mojliga tillfallen for
lirande. Vi kan i vart material uppticka att sadana tillfallen uppstar
oftare nar laborationen handlar om ett naturvetenskapligt innehall
som eleverna redan triffat pa tidigare i undervisningen. Laborationen
kan da bli ett tillfalle ddr eleverna far anvianda redan presenterade
begrepp och forklaringar for att beskriva det man ser. En mindre
lyckad kombination dr om det naturvetenskapliga innehaéllet ar nytt
och laborationen dr av en 6ppen karaktir dar eleverna ska utforma
undersokningen sjalva. I likhet med Anna-Karin Westman (2016)
visar var studie att eleverna behover mer stod dn sa for sitt larande.
Lundstrom (2019) visar att i de skolor han undersokt dgnas mycket
tid till genomgadngar av naturvetenskapliga begrepp och fenomen.
Gyllenpalm, Wickman och Holmgren (2010) visar att larare anvander
laborationer for olika syften men i de laborationer vi undersokt ar fokus
iintroduktionerna framforallt pa naturvetenskapliga forklaringar. Vara
resultat visar ocksa att det ar vardefullt att begrepp och fenomen ar
kanda for eleverna fore en laborationsaktivitet. Begrepp och fenomen
anvinds da av eleverna for att diskutera det laborationen visar. Ett
overgripande resultat fran studien ar ocksa att elevernas fokus under
laborationerna framst handlar om att hantera laborationsutrustning
(specifika laborativa firdigheter) och i mindre grad om naturve-
tenskapliga forklaringar och metoder vilket star i kontrast till hur
lararna introducerade laborationerna. Detta ar dock i linje med vad
som kommit fram i tidigare studier (t ex Hofstein & Lunetta 2004).

I laborationen dar eleverna ska undersoka en galvanisk cell
och formulera en egen hypotes har elevernas tidigare erfarenheter
betydelse for inramningen av uppgiften (Selander & Kress 2010).
Liraren presenterar en ny situation genom forsokets utformning
men elevernas tidigare erfarenheter och begrepp de redan kidnner
till hjalper dem att formulera sin hypotes. Det uppstar flera tillfallen
nar elever fragar efter ny kunskap och det finns mojligheter till nytt
larande. Eleverna som genomfor uppgiften har tidigare fatt mojlighet
att skapa egen mening kring begrepp som behovs for uppgiften sa som
till exempel elektroner och metallers oxidation. Med Mortimer och
Scotts perspektiv dr laborationen i det fallet ett satt for eleverna att
fa tillimpa begrepp de redan kdnner till i en ny situation (Mortimer
och Scott 2003). T laborationstillfalle 4, “Effekt och energiforbruk-
ning I1”, ar laborationen istillet en tidigare fas i lairandet av ett nytt
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amnesomrade. Eleverna ska repetera ndgot som lararen sett att de
inte kan, begreppen effekt, energiforbrukning och verkningsgrad.
Laborationen dr mycket styrd men trots styrningen dr det mycket
olika i vilken utstrackning elevgrupperna ger uttryck for ett mojligt
lirande. Man kan tidnka sig olika forklaringar till det, den mycket
detaljerade styrningen och avsaknaden av fragor dar eleverna ska
formulera egna forklaringar ar tvd mojligheter. “Effekt och energi-
forbrukning I” har en annan karaktdr, dir 4r amnesomradet nytt
och eleverna far ocksa storre frihet att utforma forsoket (Andersson
1989). Eleverna far uppgiften att tillimpa kunskap i en ny situation
men har inte den erfarenheten de skulle behovt for uppgiften. I de fa
fall nar de uttrycker behov av ny kunskap handlar det inte om effekt,
energiforbrukning eller relationen daremellan.

For att aterknyta till resultaten i den svenska PISA-undersokningen
2015 sa kan vi se att nir eleverna far anvanda kianda begrepp for att
anvianda kompetensen “forklara foreteelser naturvetenskapligt” (Skol-
verket 2016) sa ser vi tillfiallen for mojligt larande. Den utformningen
av ett laborationstillfalle 4r dock inte sa vanlig och védra resultat tyder
pa att det ar ndgot elever lar sig pd andra sitt. Det ar mer vanligt att
eleverna moter det naturvetenskapliga innehdllet for forsta gangen i
de laborationer vi undersokt och da anvinder eleverna inte begrepp
och forklaringar lika ofta i sina samtal. Kompetensen “bedéoma och
utforma naturvetenskapliga undersokningar samt tolka data och fakta
naturvetenskapligt” uppfylls bara delvis i de laborationer vi studerat.
Bara i tvd av de dtta tillfillena har eleverna mojlighet att utforma un-
dersokningen och det ar svart for eleverna att gora detta. Om svenska
elever behover mer kunskap om detta skulle laborationerna behéva
utformas pa andra sitt. Fler tillfallen da elever fragar efter ny kunskap
hittar vi nir eleverna ska tolka det de ser i laborationen. Det motsvarar
narmast PISA-rapportens “tolka data och fakta naturvetenskapligt”.
Nir eleverna maste forklara varfor nagot sker i den galvaniska cellen
uppstar flera tillfallen nir elever tillsammans utvecklar sitt satt att
forklara det de sett. Motsatsen ar de elever som ska jamfora elektriska
apparater for att virma vatten men aldrig uppmanas att anvianda de
nya begreppen for att formulera en forklaring. Laborationen blir da
ett tillfalle for att enbart skriva ner det man iakttagit och aldrig tolka
det man sett. I dessa tillfillen finns en risk att forstirka tendensen
att elever klarar att aterge fakta battre an de klarar problemlosning
som Jakobsson (2013) rapporterat om. Kompetensen att tolka skulle
kunna stiarkas om elever alltid uppmanas att anvinda vetenskapliga
begrepp och idéer for att forklara det man sett i en laboration.

Med stod i vara resultat kan vi sdga att laborationer kan vara
ett tillfille for lirande av bade naturvetenskaplig metod och av
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naturvetenskapliga fenomen. I vilken man det blir ett tillfille for
larande beror i vdra resultat pA om designen av laborationen ar
anpassad till elevernas forkunskaper och till deras vana att utforma
naturvetenskapliga undersokningar.
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