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Abstract

In this paper we describe the results from interviews with science teachers in lower secondary school.
The teachers were asked what they wanted to achieve with laboratory work, what difficulties they
experienced and if there were any differences between lab work in biology, chemistry and physics.
The results show that the teachers wanted lab work to help the students develop their understand-
ing, to make them interested and to develop their laboratory skills. Some of the teachers described
lab work that included scientific inquiry but not, specifically, knowledge about how to systematically
investigate phenomena in nature. Aspects of nature of science were rare. Lack of time to discuss with
the students during lab work was seen as one difficulty which resulted in problems for students to link
observables to scientific ideas. Laboratory exercises in chemistry were often regarded too abstract
while lab work in physics and biology were much easier to link to everyday life.

BAKGRUND

Laborativt arbete anses vara av stor betydelse for elevers larande i naturvetenskap (Leach, 1998;
Lunetta, Hofstein & Clough, 2007; Wellington, 1998). De erfarenheter som elever fir genom
laborationer &r, enligt Hodson (2001) och Millar (2004), till och med nédvéndiga i den natur-
vetenskapliga undervisningen. Daremot pépekas i flera studier att laborativt arbete i skolprak-
tiken alltfor ofta fokuserar pa sjdlva genomforandet snarare &n pé vad eleverna kan lédra sig av
detta (Hodson, 1990; 1991; Hofstein & Lunetta, 2004; Millar, Tiberghien & Le Maréchal, 2002).
Elever stills ofta infor en mangd svéarigheter som gor att malen med laborationerna inte uppfylls
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(Abrahams & Millar, 2008; Hodson, 1991; 1996). Ytterligare beskrivningar av positiva effekter av
laborativt arbete samt redovisade svarigheter med maluppfyllelse beskrivs nedan.

Enligt Jenkins (1999) och Wellington (1998) kan mal for laborativt arbete delas in i tre huvud-
omraden. Det forsta handlar om att hjélpa elever att forstd naturvetenskapliga begrepp, fenomen
och modeller. Det andra handlar om att utveckla elevers intresse for naturvetenskap ofta genom
att flera sinnen &r inblandade. Det tredje géller laborativa fiardigheter och arbetssétt och innebér
att eleverna ska ldra sig att hantera utrustning som brannare och olika typer av métinstrument,
séddana fardigheter som i vardagligt tal kallas for labvana. I en Oversiktsartikel tar Hofstein och
Lunetta (2004) upp samma méal men ldgger till att laborativt arbete dven ger mdjligheter att trdna
problemlosningsformaga, ger erfarenheter av naturvetenskapliga undersékningsmetoder och 6kad
forstaelse av naturvetenskapens karaktar.

Ett stort Europeiskt projekt (Labwork in Science Education) genomfordes under 1990-talet for att
oka kunskaperna om lérares mal med praktiskt arbete och hur de implementeras i undervisningen.
Resultaten visar att larare frdn gymnasium och universitet angav att de viktigaste méalen for det
laborativa arbetet var: att underlétta forstaelse av teori, att utveckla ett vetenskapligt sétt att tdnka
och att utveckla experimentella fardigheter (Welzel et al., 1998). Med ett vetenskapligt tdinkande
menar de att ldra sig planera experiment och att kritiskt granska resultat. Andra studier visar att
det laborativa arbete som genomférs i skolpraktiken till storsta delen handlar om att samla mét-
data, illustrera fenomen och att hjdlpa elever att forsta vissa begrepp (Abrahams & Millar, 2008;
Leach, 1998). Hogstrom, Ottander och Benckert (2006) visar att ldrares mal med laborativt arbete
i den svenska grundskolan, skolar 7-9, dr att utveckla forstéelse av begrepp och fenomen, att tdnka
och reflektera kring det laborativa arbetet, att anknyta till vardag och verklighet, att utveckla prak-
tiska laborativa fardigheter samt att intressera och roa.

Larare pa gymnasium och universitet beskriver en viss skillnad mellan laborativt arbete i biologi
och fysik (Welzel et al., 1998). I biologi anses mal som syftar till att hjdlpa studenter att ldra sig
vetenskapliga sitt att tdnka vara viktigast. I fysik anses det viktigast att praktiskt arbete underlat-
tar forstéelse av teori. I 6vrigt finns f& studier som visar pa likheter och skillnader i det laborativa
arbetet mellan de olika @mnena. Vissa elever i den svenska grundskolan uppfattar att de i fysik
och kemi oftast foljer instruktioner, medan det i biologi dr oklart for eleverna vad som dr laborativt
arbete eller om det ens genomf6rs laborationer (Lindahl, 2003).

Ett undersokande arbetssitt foresprakas som en viktig metod i naturvetenskaplig undervisning
(Bybee, 2000; Hofstein & Lunetta, 2004). Tva Europeiska rapporter (EU, 2007; Osborne & Dillon,
2008) argumenterar for att ett sddant arbetssatt dr effektivt och vécker elevers intresse. Abd-El-
Khalick et al. (2004) konstaterar att ett undersokande arbetssétt, ”scientific inquiry”, idag &dr en
central term i retoriken rorande den naturvetenskapliga utbildningen. Malen for det undersokande
arbetsséttet dr enligt Abd-El-Khalick dels att eleverna battre ska forstd naturvetenskapens inne-
hall och dels att de ska léra sig att gora vetenskapliga undersokningar och samtidigt utveckla sin
forstielse av naturvetenskapens karaktdr. Dessa mal &r vittomfattande och i artikeln visas att det
finns en stor variation i vad olika forskare och ldroplansutvecklare ldgger in i begreppet. Bybee
(2000) beskriver att arbetsséttet trdnar eleverna att agera pé ett vetenskapsliknande sétt och 6kar
elevernas forstaelse av vetenskapsliknande undersokningar. Eleverna ges majlighet att ldra sig hur
man systematiskt undersoker fenomen i naturen, foresldr och testar hypoteser och underbygger
pastaenden genom beligg frdn undersdkningar. Aven om detta anses vara viktigt poingteras att
vanliga skollaborationer i alltfor liten grad liknar autentiska naturvetenskapliga undersékningar
(Chinn & Malhotra, 2002; Johnstone & Al-Shuaili, 2001). Till exempel skriver Chinn och Mal-
hotra (2002) att elever alltfor sdllan far mojlighet att gora undersokningar som utgér fran deras
egna fragor. Svarigheterna med att gora vetenskapsliknande undersokningar kan bero pa att larare
och elever har lite erfarenhet av autentiska undersokningar och att skolorna ofta saknar utrustning
och material (Hofstein & Lunetta, 2004; Johnstone & Al-Shuaili, 2001; Millar, 2004).
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Naturvetenskapens karaktédr dr ocksd nigot som eleverna bor ha kdnnedom om. Det innebér
att eleverna ska kanna till hur naturvetenskaplig kunskap uppkommer, hur forskare arbetar och
hur naturvetenskapen utvecklats historiskt (Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar & Duschl, 2003).
En studie av Schwartz, Lederman och Crawford (2004) visar att undersokande arbetssétt dr en
lamplig metod for att ge eleverna mojligheter att ta till sig naturvetenskapens karaktér under for-
utséttning att 1drarna sjédlva har goda kunskaper badde om naturvetenskapliga undersokningar och
om naturvetenskapens karaktdr. Lederman papekar i Abd-El-Khalick et al. (2004) att det bésta
séttet att undervisa om naturvetenskapens karaktér dr att lata eleverna géra undersokningar och
sedan reflektera 6ver dessa aktiviteter och vilken naturvetenskaplig kunskap som kommit fram
genom undersokningen.

Det ar svért att uppfylla alla viktiga mal for laborationerna och det ar svart att konstruera bra la-
borationer. Elever har ofta problem med att identifiera, tolka och virdera resultat. Liraren méaste
da hjélpa till att forklara for eleverna vad som &r viktigt att observera (Kanari & Millar, 2004) eller
hjélpa till att forklara hur laborationen ska genomforas (Amerine & Bilmes, 1990). Andra exempel
pa svérigheter visas i en studie som understkte pa vilket sétt 25 laborationer genomférdes i &m-
nena biologi, fysik och kemi (Abrahams & Millar, 2008). Forfattarna konstaterar att ldrarna ansag
att det var viktigt att eleverna larde sig det naturvetenskapliga innehallet utifrdn laborationen,
men ldrarna hade inte ndgon plan for hur eleverna skulle ldra sig de mer 6vergripande idéerna och
de undervisade inte heller om hur det skulle gé till. Det verkade som om ménga ldrare trodde att
eleverna skulle ldra sig idéerna mer eller mindre direkt fran observationer och métningar.

Manga faktorer kan paverka vilket ldrande som sker under det laborativa arbetet. Domin (1999)
hévdar att laborationsinstruktionen har stor betydelse for vilket larande som sker. Lindwall (2008)
visar i sin avhandling att laborationer som pa ytan ser likadana ut dnda kan ge olika ldrande efter-
som detaljerna i &mnesinnehallet varierar. Andra forfattare visar att lararen dr mycket betydelse-
full da denne, genom sin kommunikation och interaktion med eleverna, formedlar laborationens
idéer (Driver, 1995; Hogstrom, Ottander och Benckert, 2009; Lunetta et al., 2007). Emily van Zee
och Jim Minstrell (1997) konstaterar i sin studie av laborativt arbete i fysik att lararens fragor ofta
hjélper eleverna att utveckla det egna tdnkandet. De fragor som stélls till eleverna visar samtidigt
vad ldraren anser viktigt att eleverna ska forstd, dvs. ldararens intentioner framtrdder i frigorna.
Hogstrom et al. (2009) visar att det eleverna uppfattar som viktigt inte bara dr beroende av expli-
cit uttryckta mal utan dven av diskussioner och agerande under laborationerna. Det innebér att
malen inte alltid méaste vara explicit uttalade for att eleverna ska uppfatta vad som r viktigt att
ldra. Lararnas agerande under laborationerna kan framhéva andra mal &n de som ldrarna explicit
anger.

I den svenska grundskolans senare &r undervisas dmnena biologi, fysik och kemi béde separat
och integrerat. Lararna undervisar ofta i alla &mnen och déarfor bendmns dessa som NO-ldrare.
Benamningen betyder inte att de bedriver en integrerad NO-undervisning. NO-ldrarna har stora
friheter att utforma den egna undervisningen pé sétt de anser vara ldmpliga och med maél de anser
vara viktiga, vilket dven géller for det laborativa arbetet i NO.

Enligt beskrivningen ovan &r foljande mal for det laborativa arbetet viktiga att utveckla: kunskap
och forstaelse; intresse for naturvetenskap; laborativa fardigheter; kunskap om naturvetenskapliga
undersokningar och om naturvetenskapens karaktér. I denna studie undersoker vi om det &dr dessa
mal som anses viktiga av ldrarna i den svenska grundskolan eller om det &r annat de vill uppna
med sina laborationer. Foljande fragor fokuseras:

* Vad vill ldrarna uppné med det laborativa arbetet i NO?

« Finns mal med anknytning till undersokande arbete och naturvetenskapens karaktér i lararnas

beskrivningar av vad de vill uppna med laborationerna?
« Vilka svarigheter med det laborativa arbetet uppmérksammas av lararna?
+ Vilka skillnader mellan laborationer i &mnena biologi, fysik och kemi beskriver ldrarna?
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METOD OCH GENOMFORANDE

I denna studie deltog sju NO-ldrare, som undervisade pé arskurs 7-9 i grundskolor i norra Sverige.
Tre av de deltagande ldararna hade &ven deltagit i en tidigare studie (Hogstrom et al., 2006). Bland
dessa forsokte vi vilja ldrare som beskrivit olika sétt att arbeta laborativt. For att f4 med flera
larare tillfragades ytterligare fyra NO-ldrare om de ville delta i studien. De sju NO-ldrarna, som
slutligen deltog i studien, hade flerdrig erfarenhet frdn undervisning med inslag av laborativt arbete
i dmnena biologi, fysik och kemi. Det var bade kvinnliga och manliga ldrare och de representerade
flera skolor (se Tabell 1).

Forst genomfordes en bandinspelad pilotintervju med en ldrare for att prova och utvirdera en
intervjuguide. Efter justeringar anvéndes denna intervjuguide i intervjuerna (se bilaga 1). NO-
lararna intervjuades under ca en timme vardera, varefter intervjuerna transkriberades i sin helhet.
Intervjuerna med ldrarna var semistrukturerade och kdnnetecknades av en samtalsliknande dis-
kussion omKkring intervjufrdgorna. Intervjufragorna var inriktade pa laborationer i lararens egen
undervisning. Lararna fick beritta relativt fritt om sina uppfattningar och reflektera 6ver sddant de
ansdg var relevant. Intervjupersonerna fick sedan ldsa transkripten och fick mojlighet att kommen-
tera och komplettera sina uttalanden. Samtliga intervjuer genomfordes av den forste forfattaren.

Analysen av intervjuerna genomfordes i flera steg. I en inledande analys noterade var och en
av forfattarna tolkningar och reflektioner runt intervjutranskripten. Detta gav en Gverblick Gver
hela datamaterialet och utgdngspunkter f6r vidare analys for att besvara forskningsfragorna. I den
vidare analysen stélldes fragor till datamaterialet. For att identifiera uttalanden med anknytning
till undersokande arbete, analyserades om ldrarna beskrev att eleverna skulle genomfora obser-
vationer, ha egna fragestéllningar, soka information sjélva, stélla hypoteser, férmedla resultat och
foresld forklaringar. Ett motsvarande tillvigagangssétt utnyttjades for att ta reda pd om ldrarnas
uttalanden innehdll nagra anknytningar till naturvetenskapens karaktir, det vill sdga nadgot om
kunskapens utveckling, forskares arbete och historisk utveckling. Dérefter gick vi igenom trans-
kripten ytterligare en gang for att identifiera ldrarnas beskrivning av svarigheter med laborationer
och skillnader med det laborativa arbetet mellan de olika &mnena.

NO-ldrarnas beskrivningar av vad de vill uppnd med laborativt arbete sammanstélldes utifran
transkripten som korta beréttelser i likhet med Hansson och Redfors (2006). Uttalade upprepnin-
gar och intervjuarens rost utelimnades ur berittelserna som ligger nira det respektive ldrare sade
under intervjun. De olika ldrarnas beréttelser illustrerar de resonemang och de synsétt som fram-
tradde vid intervjuerna. I resultaten aterges tva beréttelser som illustrerar vad lararna vill uppna.

Tabell 1. Presentation av NO-ldrare ingdende i studien, samtliga undervisar i de naturvetenskap-
liga dmnena biologi, fysik och kemi i grundskolans senare dr (7-9). Ldrarnas namn dr fingerade.

NO-Larare Erfarenhet Skola Intervjutid Tidigare intervjuad
Berit 7 ar A 56 min Ja
Julia 35 ar B 39 min Ja
Diana 14 ar C 43 min Ja
Lotta 12 ar D 52 min Nej
Magnus gar D 47 min Nej
Curt 14 ar A 38 min Nej
Hanna 6ar A 45 min Nej
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RESULTAT

I resultaten nedan visas hur lararna beskriver laborativt arbete och vad de vill uppnd med labora-
tionerna, vilka svérigheter de ser i den egna undervisningen och vilka skillnader mellan &mnena
de uppfattar.

Vad vill ldrarna uppna med laborationerna?

Alla NO-ldrarna beskriver att laborationer i stor utstrdckning anvénds for att eleverna ska ldra sig
om naturvetenskapliga fenomen, fakta och begrepp. Tre av ldararna beskriver att eleverna ocksa
ska ldra sig praktiska laborativa fardigheter och ddrmed skaffa sig labvana. De flesta ldararna lyfter
fram att laborativt arbete kan medfora att eleverna blir mer intresserade av NO. De ser detta som
ett delmal for laborationerna men inte som ett viktigt mal. Anviandning av ett undersdkande ar-
betssitt beskrivs utforligt av en av lararna och finns med som inslag i laborationsundervisningen
hos flera av de andra ldrarna. Endast en av ldrarna tar med aspekter med anknytning till naturve-
tenskapens karaktér.

Laborationer ska 6ka forstaelsen

Jag vill att laborationer ska oka forstaelsen. Min upplevelse av ménga labbar, speciellt i kemi,
dr att man ser att ndgot hdnder men man forstar inte. Man har gjort en massa labbar for att de
star i boken och for att man har alltid gjort pé det séttet. D4 forstdr eleverna inte riktigt varfor
de ska gora laborationerna. Det dr saklart viktigt att eleverna har provat labba nadgon ging pa
hogstadiet, men jag ser inte det som ett motiv for att gora en massa labbar. Det jag kan kénna
dr att jag vill hitta bra labbar, speciellt i kemi, som &r tydliga och som kan 6ka forstaelsen och
inte bara visa att nagot hander. Eleverna har ddremot inte samma tanke som jag, att vi ska
labba for att forsta béttre, bara det sméller tycker eleverna det &r bra. Jag vill hitta bra grejer
som samtidigt gor att eleverna tycker att det blir roligare. (Berit)

For Berit &r elevernas forstaelse viktig men det uppnas inte med vilka laborationer som helst. De
som genomfors av gammal vana eller for att de star i boken &r inte tillrdckliga. Eleverna maste veta
varfor de ska gora laborationerna. Berit vill att laborationerna ska vara bade roliga och larorika.
Hennes uttalanden illustrerar vad flera av de andra lararna uttryckte. Sex av de sju lararna sade att
eleverna pa nagot sitt skulle 6ka sin forstielse i naturvetenskap genom laborationerna.

Laborationer ska intressera och roa

Enligt citatet ovan vill Berit att laborationerna ska vara bade roliga och ldrorika. De flesta ldrarna
anser, precis som Berit, att eleverna ska bli mer intresserade av NO genom det laborativa arbetet.
En av ldrarna séger till exempel att det blir rétt trakigt att bara lasa NO teoretiskt och att labora-
tionerna &r till for att gora NO mer intressant och roligt. Att 6ka elevernas intresse uttrycks emel-
lertid inte som ett huvudsakligt mal av nagon av ldrarna.

Laborationer ska ge laborativa fardigheter
Tre av ldrarna beskriver att eleverna ska ldra sig praktiska laborativa fardigheter och darmed
skaffa sig labvana. Det innebdar enligt ldrarna att till exempel veta hur mycket vitska som ska hal-
las i ett provror for att det ska bli en lamplig méangd eller att veta hur man ska hantera en brannare.
Dessutom ingar sddana fardigheter som har att gora med elevernas férmaga att f6lja en manual
och samarbeta i grupp. Nér laborativa fardigheter diskuteras under intervjuerna uttrycker lirarna
att det dr en del av det laborativa arbetet, men ingen av ldrarna betonar att det &r sarskilt viktigt.
En ldrare menar att eleverna far labvana efter nigra gdnger pa lab, medan en annan tycker att far-
digheter i att laborera och experimentera inte ar till s& stor nytta for ménga elever pé ldangre sikt:
De hir eleverna som siktar pa att ga natur [naturvetenskapligt program i gymnasieskolan], det
ir ju bra om de har lite fardigheter si att de inte kénner sig underldgsna nédr de kommer till
gymnasiet. Men manga av dem har inte s stor anvéndning av det egentligen. (Magnus)
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Enligt flera av ldrarna dr de laborationer, som genomfors i arskurs sju, ofta enklare att genomf6ra
och mer inriktade mot att eleverna ska fa labvana an laborationerna under arskurs atta och nio da
laborationerna &r mer inriktade pa forklaringar till naturvetenskapliga fenomen.

Ett undersékande arbetssatt

Det stér klart och tydligt i kursplanerna att eleverna ska kunna planera och genomféra labora-
tioner. Det de d& framforallt far gora &r att stélla upp en hypotes och sen far de testa den. D&
dr det upp till eleverna att fundera ut, vad &r det for grejer jag behover? Vad kan jag gora? Till
exempel ndr de haller pé att kolla metallerna i spanningsserien sa ligger en del av metallerna
s& pass nédra varandra att eleverna knappt ser nadgon skillnad mellan dem. Om metallerna é&r
omkastade da far eleverna diskutera felkéllor, som vad det kan bero pa. D4 kan de testa igen
och se efter om det blir annorlunda. D4 kan de komma fram till att voltmetern de anviande
kanske inte var s& noggrann, eller att metallen kanske inte var s& bra putsad. Samtidigt dr det
naturligtvis bra om eleverna, utifran vad de kollat pa, kan dra nagra slutsatser. (Julia)

Julia beskriver att eleverna ska ges mojlighet att planera arbetet sjdlva. Hér skiljer sig Julias ut-
talande frén flera av de andra ldrarna. Till exempel séger tre av ldrarna att de aldrig tédnkt pa att
laborationer kan genomf6ras med elevers planerande som utgadngspunkt.

Fyra av ldrarna beskriver emellertid exempel pa laborationer som innehaller moment dér elever
ges mojlighet att planera delar av laborationerna och genomfora dessa utifrdn egna funderingar.
Dessa ldrare vill uppné det Julia beskriver, men de uttrycker det inte lika ambitiost. I en laboration
i elldara far eleverna i uppgift att bygga en fungerande ringklocka. De far forklara varfor ringkloc-
kan fungerar och @ndra ljudet genom att &ndra olika parametrar som till exempel stromstyrkan.
Allt eleverna har till sin hjalp &r en bild pa en konstruktion av en ringklocka. I en annan laboration
far eleverna undersoka vad som paverkar svingningstiden for en pendel.

Flera ldrare beskriver att enkla laborationer &dr en bra vdg in i nya kunskapsomraden genom att
de ger eleverna inspiration och vécker fragor hos eleverna. Dessa fragor kan understkas vidare i
ytterligare forsok. Lottas beskrivning nedan ger en illustration:
Jag gillar enkla laborationer som kan ha en hur djup forklaring som helst egentligen. Jag tycker
inte att man ska krangla till labben. Den ska vara enkel att utféra men den ska stilla tusen
fragor dnda. Till exempel i optik, da kan eleverna ha ett kryss och en prick pa ett papper for
att se var blinda fliacken 4r. Eleverna upptécker att de har en blind flick som de inte ens visste
om att de hade. (Lotta)

I ndgon man finns ett undersokande arbetssétt med i flera av ldrarnas repertoar av laborationer.
Lararna tycker i allménhet att det dr svért att ge elever mojlighet att planera egna laborationer och
att hjélpa eleverna att fa insikt i hur experiment kan utformas och hur resultat kan analyseras.

Kunskap om naturvetenskapens karaktar
Ingen av ldrarna ndmner kunskap om naturvetenskapens karaktédr explicit under intervjuerna.
Déaremot beskriver en av ldrarna, Magnus, ett experiment med en pendel dar aspekter med anknyt-
ning till naturvetenskapens karaktér visas indirekt. Lararen anser att Galileis historiska pendelex-
periment kan upprepas av eleverna som ett exempel pa hur naturvetenskapen fungerar. Nedan
presenteras ett kort utdrag fran den dialog som fordes med ldraren under intervjun.
Intervjuare: Ar det en viktig del av det laborativa arbetet ocksa? Att se att naturvetenskapen
innehaller experiment?
Magnus: Ja, det &r det ju. Och kanske forklara att det dr ju faktiskt s& vi har kommit pé det vi
vet nu. Det &r ju tack vare att folk har gjort experiment.
Intervjuare: Ar det ndgonting som eleverna och du diskuterar tillsammans?
Magnus: Ja, det forsoker jag. Och dven att misslyckade experiment har fort vetenskapen fram-
at som dom experiment som har lyckats.
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Flera av de andra ldrarna diskuterar med eleverna om det som hénder under laborationerna, men
diskussionen anvinds inte for att hjdlpa eleverna att utveckla kunskap om naturvetenskapens
karaktédr. En av lararna beskriver dock vikten av att eleverna far reflektera vidare 6ver resultaten
i laborationerna.
Jo, men dér tror jag nog att jag dr ganska bra pa att f& dom att inte fastna i just den specifika
héndelsen vi haller pd med. Jag tror att det dr genom det stdndiga samtalet och i de stédndiga
forsoken att fa dom att iaktta och fa dom att forstd omvirlden och det som dom ser. Om man
far dom att ha en stindig reflektion kring det... och det &r inte sa ldtt. (Curt)

Denna typ av reflektion kan leda till diskussioner om naturvetenskapens karaktér. Vi har dock
inte sett nagra tydliga exempel pa detta i intervjumaterialet.

Svarigheter med det laborativa arbetet

NO-ldrarna beskriver olika typer av svarigheter med laborationerna. Vissa svarigheter &r mer
framtrddande genom att de beskrivs av flera larare. Hit hor svérigheten att ge eleverna maijlighet
att planera egna laborationer. Ovriga svarigheter som uppméirksammas ér att hantera omgivande
faktorer (material, utrustning, lokaler, gruppstorlek) och att ge laborationerna tillrickligt med tid.
Ett par ldrare sédger att vissa kunskapsomrdden kan vara svéra att laborera omkring, till exempel
genetik och atomfysik.

Lararna anser i allménhet att det dr svdrt att ge eleverna mdojligheter att planera egna laborationer
och att hjidlpa dem att fa insikt i hur experiment kan utformas och hur resultat kan analyseras.
Enligt en ldrare beror detta problem pé att elever i arskurs sju ges for lite tid till laborativt arbete.
Liraren anser att elever i arskurs sju inte har tillrdckligt med kunskaper om laborativt arbete for
att kunna planera egna undersokningar. Lararen séger att elever i rskurs sju borde gora fler la-
borationer som dels ger dem mer erfarenhet och dels uppméirksammar betydelsen av deras eget
tdnkande.

Forutsdttningarna for det laborativa arbetet paverkas av svdrigheter att hantera omgivande fakto-
rer. En ldrare anser att schemaldggning kan paverka vad som &r genomf6rbart.
Jag skulle vilja se den person som mikroskoperar i hel klass i sjuan, nédr det &r mellan 25 och
30 ungar som ska hinna se rétt saker och stilla in mikroskopen. Det blir svart att se att de
klarar det... da har de inte ldrt sig att hantera mikroskopet ordentligt. D& har du egentligen
bara demonstrerat hur man gor. Du far &nda ga runt och se efter om de verkligen har skdrpan
pa ritt saker. Eller sitter eleverna bara och tittar pé luftbubblor? (Julia)

Julia anser att det dr n6dvéandigt med majligheter till arbete i halvklass i biologi, annars &r det svart
att se vad eleverna ldr sig och att hinna hjélpa alla. Vid Julias skola dr schemat organiserat sa att
det, enligt henne, inte finns ordentliga majligheter till arbete med halv klass for att utveckla elevers
laborativa fardigheter.

Bristen pa tid for samtal med eleverna under genomférandet av laborationerna &dr en annan sv-
arighet som flera av ldrarna diskuterar. De onskar att de hade mer tid att tala med eleverna om
naturvetenskapligt innehall, om processer som leder fram till ett visst resultat och om arbetssétten
som leder fram till resultaten. Lararna beskriver till exempel att eleverna skulle kunna fa ut mer av
laborationerna om mer tid lades pa att diskutera laborationernas uppldgg och att reflektera over
resultaten. Fyra av ldrarna séger att elevernas rapporter ibland visar hur de tdnker, men de onskar
att eleverna i hogre utstrackning borde f& mojlighet att ocksa prata om sina reflektioner. De ser
rapporten som viktig, men det behovs dven tid for muntlig reflektion.

Vissa fasta delar ar bara att skriva ner. Vad man anvént for material och hur man har gatt

tillvdga... Men den dér reflektionsdelen pa slutet dr den som visar i vilken grad eleverna har

forstatt den hdr uppgiften och vad de har dragit for slutsatser av den. (Diana)
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Skillnader mellan amnena

Resultaten visar att flera av ldrarna ser manga mdjligheter att arbeta laborativt i fysik, medan kemi-
laborationer ofta ses som relativt problematiska. Laborationer i biologi tar ldngst tid att genomféra
och &r, enligt tre ldrare, det &mne man laborerar minst i.

Flera av ldrarna anser att det dr lidttare att gora laborationer konkreta i fysik &n i de andra @mnena.

Fem av NO-ldrarna anser att det med hjélp av enkla laborationer i fysik gar att illustrera fenomen,

jamféra med sammanhang i det verkliga livet, se vad som hénder och fa fram resultat. NO-ldraren

Magnus beskrivning nedan far illustrera flera ldrares sétt att uttrycka sig om laborationer i fysik.
Tar man tva bilar och rullar 6ver kanten pé ett bord sé &r det léttare att forsta att de kommer
att krascha i backen. Den ena, som haller hogre fart, kan man lista ut att den kommer att fara
lite langre fram dn den andra. S4 att det &r nog lite littare for eleverna att forestélla sig vad som
kommer att hdnda inom fysiken. (Magnus)

Fyra av ldrarna anser att laborationer i kemi upplevs som problematiska eftersom de innehaller
s& ménga abstrakta begrepp. Framforallt anses kemiska begrepp med anknytning till materia och
partikeltinkande vara svara. Hanna beskriver detta nedan.
Det jag kan tycka blir svart med kemin, det &r ju att forsta begreppen atomer och molekyler.
Att det ska finnas atomer i det som vi ser. Man maste pd nagot sitt pavisa att det finns atomer
i den hér vidtskan, som vatten till exempel. (Hanna)

Enligt tvd andra ldrare medfor abstraktionen att elever, trots att de genomfor en laboration har
svart att forsta eller inte alls forstar de kemiska processer de observerar. Det ar inte sjdlvklart att
laborationerna hjélper eleverna att koppla ihop teorin med praktiken.
I och for sig hander det ju ndgonting men eleverna forstar inte vad som hander. Om man héller
pa med BTB och syror och baser till exempel, da testar man surt och basiskt och neutralt. Det
ar ju lite roligt, men om de egentligen forstar s mycket... inte just da i alla fall. (Diana)

Det dr inte ovanligt att laborationerna i kemi blir mer styrda &n i de andra &mnena, dels for att

undvika risker och dels for att lararna sjélva tycker att de vill ha kontroll pa vad som kan hédnda.
Det &r vdl mycket mer i kemin att eleverna far en instruktion. Dar vill man inte att de ska
prova sig fram alltfor mycket, utan det 4r bra om det... man vill ju ha lite ordning och reda, for
det kan ju hianda grejer. (Magnus)

Ett par ldarare uttrycker & andra sidan att ovdntade Overraskningar dr en av fordelarna med la-
borationer i kemi eftersom eleverna blir mer intresserade och det ger upphov till en médngd nya
fragestéllningar som de kan undersoka vidare i nya laborationer.

Med laborationer i biologi dr det litt, liksom i fysik, att se anknytning till verkligheten omkring,
men & andra sidan tenderar laborationerna i biologi att ta tid att genomf6ra. Eleverna uppskattar
inte alltid det, eftersom de &r vana vid snabba héandelser i sin vardag.
Jag tror att det dr darfor biologin blir lite eftersatt. Resten av samhillet gar snabbare och snab-
bare. Det tar for lang tid att sitta och titta nédr det vaxer, fast det &r jatteintressant och fast
manga skulle behova se och uppleva nér det gror och véxer. (Curt)

Tre av ldrarna uttrycker att laborationer i biologi inte genomfors lika ofta som i kemi eller fysik.
Till viss del beror det pa att laborationerna anses ta lang tid, men det beror ocksé pa att det finns
andra sétt att fa kunskaper i &mnet.
Jag tycker nog att jag jobbar bra med biologin, men inte s& mycket praktiskt. Jag tycker det
funkar att jobba pé andra sétt... Visst tittar man pa véaxter och sént och vi tittar pa inédlvor fran
gris nér vi jobbar med ménniskan. Men i biologin dr det mycket annat, som ldsa och diskutera.
(Berit)
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Varje dmne har sina mojligheter. Med fysiklaborationer gar det snabbt och enkelt att pavisa feno-
men, laborationer i kemi kan 6verraska eleverna och i biologi hanterar laborationerna fragor som
ligger nédra sddant som eleverna kan associera till sin direkta omgivning.

DiskussioN

Resultaten fran denna studie visar att ldrarna i stor utstrackning vill att det laborativa arbetet
ska ge eleverna en Okad forstdelse av naturvetenskapliga fenomen, fakta och begrepp. Till viss
del beskrivs ocksa att elever bor fa labvana och bli intresserade av naturvetenskap. Lararnas mal
stimmer overens med de mal som bade Jenkins (1999) och Wellington (1998) anser viktiga att ef-
terstrdva och med de méal som beskrivits av ldrare i tidigare studier (Hogstrom et al., 2006; Welzel
et al., 1998). Denna studie visar att de svenska ldrarna genomfor laborationer diar undersékande
arbetssitt forekommer. De beskriver ddremot inte att det medfor att eleverna tranar kunskaper
om hur man systematiskt undersoker fenomen i naturen, foreslar och testar hypoteser och under-
bygger pastdenden genom beligg fran resultat. Aven de engelska lirarna i Abrahams och Millars
(2008) studie genomfor framst laborationer for att uppmérksamma det naturvetenskapliga inne-
hallet och inte s& mycket for att trdna pa naturvetenskapliga undersokningar.

Det finns ett okat intresse for laborationer med ett undersokande arbetssédtt inom NO-undervis-
ningen (Hofstein & Lunetta, 2004). Det kan ocksé ses i de rekommendationer f6r undervisning i
naturvetenskap som presenterats av EU (2007) och Osborne och Dillon (2008). Anvdndning av
ett undersokande arbetssatt beskrivs av flera av ldrarna i denna studie. Det &r sdrskilt uttalat hos
en larare som vill att eleverna ska kunna planera och genomféra laborationer eftersom hon tycker
att detta mal &r klart uttalat i kursplanerna. Ett annat exempel, dér ett undersékande arbetssétt
anvénds, dr ndr lararna anvédnder enkla laborationer for att introducera elever till kunskapsomré-
den som de inte arbetat med tidigare och for att ge eleverna inspiration till egna fragor och idéer.
Detta gor att naturvetenskapliga idéer och elevernas egna fragestéllningar och idéer i hogre grad
mots, vilket ocksa foresprakas av Jenkins (2006).

Hofstein och Lunetta (2004) skriver att det &r viktigt att laborationerna ger eleverna mojlighet att
utveckla forstaelse av naturvetenskapens karaktir. Aven andra studier papekar detta (Lunetta et
al., 2007; Osborne et al., 2003; Schwartz et al., 2004). Schwartz et al. (2004) visar att det under-
sOkande arbetssittet kan vara anvandbart for att utveckla elevers forstaelse av naturvetenskapens
karaktdr om ldrarna dr tydliga med detta. Nér ldrarna i denna studie talar om vad de vill uppn4,
ir naturvetenskapens karaktir ndstan helt frinvarande. Endast en av ldrarna ndmner en labora-
tion med anknytning till detta omrade. Ett par av ldrarna talar om betydelsen av reflektion och
diskussion i samband med laborationerna, ndgot som kan leda till diskussioner om hur naturve-
tenskaplig kunskap uppkommer (Abd-El-Khalick et al., 2004). Vara resultat visar dock att natur-
vetenskapens karaktér i allmédnhet inte anses vara ett mal for laborativt arbete. I en rapport fran
Skolverket (2007) redovisas att svenska 15-aringars resultat i PISA-undersékningen 2006 var un-
der OECD-medelvirdet nér det gillde aspekter som anknyter till naturvetenskapens karaktédr och
till naturvetenskapens anviandning, men 6ver medelvirdet nér det giller begreppskunskap. Enligt
rapporten, bekriftar detta att man i den svenska grundskolan i liten utstrdckning undervisar om
naturvetenskapens karaktdr. Osborne et al. (2003) anser att undervisning om naturvetenskapens
karaktér bast gors genom ett antal vél valda fallstudier av antingen historiska eller samtida natur
och genom explicit reflektion och diskussion om naturvetenskapen och dess natur. En mojlighet
att hjdlpa ldrare att ta in aspekter av naturvetenskapens karaktdr i samband med det laborativa
arbetet skulle kunna vara att konstruera illustrativa exempel som ger tillfdlle till reflektion och
diskussion om hur den naturvetenskapliga kunskapen vuxit fram.

De svarigheter ldrarna ser med det laborativa arbetet handlar om att fa tillrdckligt med tid for

laborationerna, att hantera omgivande faktorer och att ge eleverna mdjlighet att planera egna
laborationer. Lararna ndmner till exempel att det kan rada brist pa lokaler, att det saknas material
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till alla elever och att det dr for fa tillfillen med laborationer i halvklass. Lirarna tar framst upp
sina svarigheter att genomf6ra laborationer och inte elevernas svarigheter att ldra sig genom la-
borationerna. Flera ldrare beskriver dock att den begriansade tiden for samtal med eleverna under
laborationerna medfor att det dr svart att hjdlpa eleverna att koppla sina observationer till naturve-
tenskapliga idéer. Liknande resultat presenteras av Abrahams och Millar (2008). Enligt Kanari och
Millar (2004) &r det viktigt att ldrarna kan hjilpa eleverna med vad som ska observeras och hur
man gor. Detta dr inte mojligt om det dr for manga elever i gruppen. Till exempel beskriver lararen
Julia en laboration med mikroskopering i helklass, dér risken &r stor att eleverna bara ”sitter och
tittar pa luftbubblor”. Genomf6randet &r alltsé i fokus, vilket &ven uppmarksammats i tidigare stu-
dier (Hodson, 1990; 1991; Hofstein & Lunetta, 2004; Millar et al., 2002).

De skillnader mellan &mnena som var mest sldende var att fysiklaborationerna anses vara lattast
att gora enkla och att anknyta till vardagen. Kemilaborationerna uppfattas som sa abstrakta att
eleverna inte forstar innehéllet &ven om ldraren hjidlper dem med vad som ska observeras. Om
eleverna genomfor en laboration som handlar om atomer och molekyler innebér det inte automa-
tiskt att eleverna forstar det ldrarna vill att de ska forsta. Néagra larare beskriver att de genomfor
farre laborationer i biologi dn i 6vriga NO-dmnen. Det dverensstimmer med resultat av Lindahl
(2003), som visar att elever &r osdkra om det 6ver huvud taget genomfors laborationer i biologi.
Aven Abrahams och Millar (2008) anser att elever genomfér firre laborationer i biologi. Vara
resultat erbjuder tva forklaringar till detta. Dels anser tre av ldararna att laborationerna tar lang tid
att genomfora, vilket medfor att eleverna létt ledsnar. Dels beskriver en annan lédrare att det finns
andra sitt att ldara sig biologi 4n genom laborationer, till exempel genom att ldasa och diskutera.
Josephsen (2003) visar att ett antal universitetsstudenters erfarenheter av att angripa problem och
att tolka, diskutera och presentera data fran laborativt arbete kan overforas mellan &mnen. Detta
diskuteras inte av lararna i denna studie. Resultaten indikerar, i likhet med studien av Abrahams
och Millar (2008), att ldrarna saknar en plan for att ta tillvara elevernas erfarenheter.

Alla larare i denna studie uttrycker att det finns viktiga mal att uppna med hjilp av det laborativa
arbetet och att laborationer i de olika &mnena ger eleverna mojlighet att l4dra sig naturvetenskap, fa
labvana och bli intresserade. Laborativt arbete i grundskolans senare ar ger eleverna vissa mojlig-
heter till undersokande arbete. Ddremot beskriver ingen av ldrarna sérskilda strategier for att trédna
dessa kunskaper och darfor utnyttjas inte mojligheterna i sa stor utstrackning. Ett annat viktigt
resultat dr att aspekter med anknytning till naturvetenskapens karaktir i stort sett inte alls finns
med i de mél som beskrivs. Tva fragor vicks utifran detta resultat. Hur uppfattar larare naturve-
tenskapens karaktdr? Ska forstaelse av naturvetenskapens karaktédr innefattas i laborativt arbete
eller &r andra satt att foredra?

Bilaga 1. Intervjuguide

Semistrukturerat frageinnehall dar lararen

Fragor om laborationer i undervisningen
g 8 ombeds utveckla:

1a.Vad innebar laborativt arbete for dig?

1b.Vad vill d 42 —sin syn pa innehall, processer, fardigheter
.Vad vill du uppna?

och olika arbetssatt
—mojligheter som finns eller saknas
—skillnader/likheter mellan biologi, fysik

2a. Hur tycker du att du lyckas?
2b. Vad finns det for svarigheter?

och kemi
3. Hur kan elevers reflekterande kring det labora- | ~ Med exempel ur undervisningen som kan
tiva arbetet stimuleras? fortydliga vad de avser
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