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Abstract-English

For a long time, laboratory work has been an important part of science teaching.
Curricular objectives of laboratory work have remained mostly unchanged for
over a century but have changed somewhat over the past sixty years as a result of
political decisions and educational trends. Technology development is reflected
in the increased use of digital equipment, which has also led to continuously
changing demands on teachers' skills. A new curriculum in physics in Swedish
upper secondary school was launched in 2011, with a stronger emphasis on
experimental skills than in previous curricula. These are just some examples of the
factors and trends that teachers must consider in laboratory teaching, a teaching
that is ultimately framed by the individual teacher. The aim of this licentiate thesis
is to develop a deeper understanding of how and why teachers teach as they do
and try to understand how different factors affect their laboratory teaching. Two
studies were conducted, where the first is based how teachers relate to three
specific labs, and the other on teachers' views of their favourite laboratory work,
as a way to elicit perceptions about what constitutes a good lab experiment. Simple
and reliable equipment emerges as an important factor, particular in the absence
of lab technicians. Laboratory work resulting in good results with respect to the
value of well-known constants and relations was found to be another important
factor in the teachers' choice of laboratory work. This factor indicates a traditional
view of laboratory teaching, where learning often consists of verifying what is
already known to the student. Practice and tradition emerge as strong influences,
stronger than the policy documents that govern the physics teaching. An intense
work situation is a recurring theme, resulting in very limited time for
developments and reflections on teaching, causing labs to be recycled from year
to year. Teachers also describe how their teaching developed with the help of older
and more experienced teachers, whereas they have received very limited formal
professional development in laboratory teaching. In this way tradition and
practice can be transferred from one generation of teachers to another, challenged
to a small extent. The results indicate a lack of incentives and opportunities for
teachers’ professional development and imply that professional development does
not happen spontaneously.

KEY WORDS

Physics, laboratory work, upper secondary school, logic of events, syllabus
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Sammanfattning-Svenska

Laborationer har under ling tid setts som sjilvklar del av undervisningen i
naturvetenskapliga imnen, en undervisningsform som erbjuder unika tillfillen for
lirande. Laborationsundervisningens mélsittningar har i stort varit oforindrade i
over hundra &r men har férindrats ndgot under de senaste femtio dren till foljd av
politiska beslut och pedagogiska stromningar. Teknikens utveckling avspeglas i
att datorbaserad utrustning under de senaste decennierna har fatt en stérre plats i
laborationsundervisningen, vilket ocksd har lett till férindrade krav pé ldrares
kompetens. I Sverige sjosattes 2011 en ny dmnesplan i fysik, en amnesplan som
starkare betonade experimentella firdigheter 4n de tidigare kursplanerna. Detta dr
bara nigra exempel pd faktorer och strémningar som liraren méste beakra i sin
laborationsundervisning, en undervisning som i slutinden den enskilde liraren
utformar. Syftet med denna licentiatuppsats ir att forsdka forstd hur och varfor
lirare undervisar som de gor och forsoka forstd hur olika faktorer paverkar deras
laborationsundervisning. Tvé studier har genomférts, dir den forsta grundade sig
i hur ldrarna forhéll sig till tre specifika laborationer och den andra grundade sig
i ldrares syn pa sina favoritlaborationer. Resultaten visar att laborationer som ger
bra resultat, med avseende pé virdet kinda konstanter och att pavisade samband
stimmer, 4r en viktig faktor i lirarnas val av laborationer. Samtidigt indikerar
denna faktor en traditionell syn pé laborationsundervisningen, dir lirandet ofta
bestér i att verifiera for eleven redan kind kunskap. Praxis och tradition framtrader
som starka paverkansfaktorer, starkare 4n de styrdokument som styr
fysikundervisningen. Lirarna beskriver hur de har lirt sig att bedriva laborativ
undervisning, en utveckling som grundar sig i att man som nybliven lirare ofta
lirs upp av mer rutinerade kollegor. En pressad arbetssituation ir ett
dterkommande tema, en faktor som bidrar till en oreflekterad undervisning och
som leder till att lirarna teranvinder sina laborationer frin &r dll ar. Detta i
kombination med att nistan ingen av ldrarna uppfattar att de har fict
kompetensutveckling av den laborativa undervisningen, gér att tradition och
praxis dverfors fran en generation till en annan, och utmanas i liten utstrickning.
Resultaten tyder pid en brist av incitament och forutsittningar for ldrares
kompetensutveckling och implicerar att kompetensutveckling inte sker av sig
sjdlvt.

NYCKELORD

Fysiklaborationer, gymnasiet, hindelselogik, styrdokument
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1. Introduktion

Det ar nostalgi bakom den dir tempografen. Man gjorde den sjélv ndr man gick
i skolan, sa det &r klart att den méste vara bra, men man har inte egentligen
reflekterat s& mycket 6ver det. Men jag tycker fortfarande att den &r bra.
(Tobias)

I citatet ovan reflekterar en av de intervjuade lirarna i den hir licentiatuppsatsen
over en tempograflaboration. Under intervjuerna uttrycker Tobias en nostalgi
over tempografen, han relaterar till sin egen skolgang och han anvinder den i sin
egen undervisning. Tobias anvinder dock bara tempografen sporadiskt och har
inte har reflekterat 6ver varfor han anvinder den. Citatet ovan och Tobias
uttalanden reser ett antal olika frigor, till exempel: Varfor anvinder Tobias
tempografen bara ibland? Liknande fragor avspeglar mitt eget forskningsintresse:
att  forsoka  forsta  hur olika  faktorer  paverkar  gymnasieldrares
laborationsundervisning och hur dessa péverkar lirarnas val av laborationer.
Forskningsintresset grundar sig ocksa i min erfarenhet som lirare och frin mina
egna upplevelser fran lararyrket.

Under tjugo 4r som gymnasielirare i fysik har jag samlat pa mig erfarenheter som
har fitct mig att fundera over min egen laborationsundervisning. Jag haft
mojligheten att undervisa i fysik pa de program som erbjuder fysikundervisning i
Sverige och jag har undervisat i fysik pa flera olika skolor. I Sverige kan
gymnasieelever lisa fysik pa de nationella programmen: Teknikprogrammet (TE)
och Naturvetenskapliga programmet (NA), men ocksi pa en internationell
utbildning som ligger under organisationen International Baccalaeureate (IB).
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Tabell 1. Antal elever pa program som erbjuder fysik 2018/2019 (Skolverket, 2019a)

Arskurs 1 Arskurs 2 Arskurs 3
Naturvetenskapsprogrammet (NA) 15736 14 728 13 971
Teknikprogrammet (TE) 10 873 9552 9330
International Baccaleurate (IB) 1082 1128 1159

Jag har uppmirksammat skillnader och likheter i undervisningspraxis, beroende
pa vilken skola eller pa vilket program jag har undervisat pa. Under min tid som
IB-ldrare har jag deltagit i organiserad och kontinuerlig kompetensutveckling av
fysikundervisningen. Denna kompetensutveckling har skett i andra linder och jag
har utbytt erfarenheter med larare av olika nationaliteter, framforallt erfarenheter
kring den laborativa undervisningen. Ytterligare en faktor som har piverkat mina
funderingar kring den laborativa undervisningen ir att de kunskapskrav som
infordes i samband med gymnasiereformen GY11, starkare betonar laborativa
firdigheter jimfort med de tidigare betygskriterierna (Skolverket, 2000;
Skolverket, 2011).

Under ldsdret 2014/2015 renoverades fysikinstitution, laborationssalar och
klassrum  som  dr kopplade till fysikundervisningen pa min arbetsplats,
Katedralskolan i Vixjo, vilket foregicks av flera ar av planering. Ett led i
forberedelserna infor renoveringen var att gid igenom all den laborativa
utrustningen som skolan hade, vilket visade sig vara ett digert arbete (se figur 1).

16



Figur 1. Innan renoveringen kunde pabdrjas tdmdes skapen i fysikinstitutionens preparationsrum. All materiel
plockades ner i flyttkartonger. Det gick at dver 150 flyttkartonger innan institutionen var témd.
Katedralskolan i Vixj6 har langa anor och i vir inventering fann vi en stor miangd
dldre utrustning som idag har ersatts av liknande utrustning av mer modernt snitt,
men ocksd utrustning som inte lingre anvinds (figur 2). Denna erfarenhet har
gett mig en kinsla av den historiska utvecklingen av undervisningen och fatt mig
att fundera Sver hur olika tidsepoker och upptickter har gett avtryck i lirares
laborationsundervisning.
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Figur 2. Vid en genomgang av fysikinstitutionens kéllarutrymmen aterfanns utrustning demonstration av
rontgenstralning. Handtagen ar skyddade med platar av bly.

Varen 2012 antogs jag till en nationell forskarskola for verksamma ldrare i
naturvetenskap, teknik och matematik, LicFontD. Forskarskolan har gjort det
mojligt for mig att gd pd djupet i forstelsen for den naturvetenskapliga
undervisningen, dels genom all den litteratur som jag har list, men ocksd genom
alla diskussioner och méten med minniskor som jag har triffat genom
forskarskolans forsorg. Forskarskolan har 6kat min medvetenhet kring den
naturvetenskapliga undervisningen och har gett mig insyn i olika forhallningssitt
till den laborativa undervisningen.

Allteftersom jag har samlat pa mig olika erfarenheter har jag bérjat fundera mer
och mer pa varfor jag sjilv undervisar som jag gor. I den hir licentiatuppsatsen
forsoker jag vidga denna vy, genom att férsoka forstd varfor en grupp av lirare
undervisar som de gor och vilka paverkansfaktorer som finns i den laborativa
undervisningen i fysik.
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1.1 Syfte, fragestillningar och strukeur

Denna uppsats soker en forstielse for faktorer som paverkar ldrares
laborationsundervisning och hur denna paverkan ser ut. Laborationer har under
lang tid ansetts som sjilvklar del av undervisningen i naturvetenskapliga imnen
(Trumper, 2003) och som undervisningsform erbjuder den unika tillfillen for
elevldrande och har méjligheter att vicka elevers intresse for fysik (Redish, 2003).
Laborationsundervisningens syften har i princip varit oférindrade i 6ver hundra
ar (Lunetta, Hofstein, & Clough, 2007) men har férindrats nigot under de
senaste decennierna till f6ljd av politiska beslut och pedagogiska stromningar,
vilket diskuteras i bakgrunden till denna uppsats. I Sverige sjosattes 2011 en ny
dmnesplan i fysik. Den nya dmnesplanen innebar bade att moment lades till och
togs bort i fysikkurserna och en betoning pi overgripande férmégor, utéver
centralt innehall. Samtidigt fick experimentella firdigheter en mer framtridande
roll i kunskapskraven jaimfort med tidigare betygskriterier. Frigan ir da hur olika
faktorer si som traditioner, didaktiska stromningar och reformer paverkar
laborationsundervisningen. Syftet med denna licentiatuppsats ir att undersoka
svenska gymnasieldrares syn pd laborationsundervisningen i fysik och forsoka
forstd varfor lirare undervisar som de gor. De 6vergripande fragor som tas upp i
tva delstudier 4r:

e  Hur beskriver larare sina val och uppligg av laborationsundervisningen?

o Vilka faktorer paverkar lrares val och uppligg av laborationer — och hur?
Det forsta kapitlet behandlar bakgrunden till mitt forskningsintresse och aterger
forskningsfrigorna. Andra kapitlet gor en historisk tillbakablick pa undervisning
i naturvetenskap och pa laborativ undervisning. Det tredje kapitlet tar upp
tidigare forskning och begrepp kopplade till laborationsundervisningen. Fjirde
kapitlet beskriver lirarprofessionen och dess utveckling och det femte kapitlet
beskriver analysverktyget hindelselogik. I sjitte kapitlet aterger jag min tolkning
av analysverktyget. Sjunde kapitlet belyser metoden och ittonde kapitlet ger en
sammanfattning av resultaten. I det avslutande kapitlet diskuteras och jaimfors
studiernas utfall, bade med varandra och med relaterad forskningslitteratur och
tar dven upp implikationer av forskningen.
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1.2 Artiklarnas relation till varandra och till strukturen
pd uppsatsen

Uppsatsen bygger pa tvd artiklar (Holmstrom, Pendrill, Eriksson & Reistad;
2018, 2019) och grundar sig i ett intresse att forstd varfor ldrares
laborationsundervisning ser ut som den gor, dels med bakgrund av
gymnasiereformen GY11, dels gentemot tradition och praxis i undervisningen.
Artiklarnas resultat har 6msesidigt paverkat inrikening och uppligg pé varandra.
Ur litteraturbakgrunden i kapitel 2 och 3 framtrider en stark tradition i
fysikundervisningen. Detta foranledde att artikel 1 grundade sig i hur ldrare
forholl sig till laborationer med kanoniserad status och att artikel 2 grundade sig
i ldrares “fria val av laborationer”, i avseendet ldrares beskrivningar av
favoritlaborationer. For att fi en tydligare bild av hur faktorer paverkar
laborationsundervisningen har en del intervjufrdgor valts ut for artikel 1 (tex. hur
lirare har lirt sig att undervisa laborativt) och andra i artikel 2 (tex. bedémning
av laborativa firdigheter).

e )
Syfte

* Vilka faktorer paverkar larares val och upplagg av laborationer?
* Hur paverkar dessa faktorer lararens laborationsundervisning?

* Hur paverkar styrdokument och tradition larares
laborationsundervisning?

\_ J
( . . )
Artikel 1. Artikel 2.

Klassiska laborationer, hur larare Larares favoritlaborationer,
Iar sig att undervisa laborativt beddmningen av laborativa
och hur olika faktorer paverkar fardigheter och hur olika faktorer
laborationsundervisningen paverkar
laborationsundervisningen
N\ J

Figur 3. En schematisk bild som visar aterger artiklarnas upplagg och visar artiklarnas relation till varandra
och till forskningsfragorna.

Béde syfte och studiernas utfall har styrt strukturen pa denna uppsats, dels i den
teoretiska bakgrunden, dels i resultatdiskussionen. For att forstd varfér man som
lirare undervisar som man gor, si behovs kinnedom laborationens roll i
undervisningen och vilka syften och malsittningar som ligger till grund for
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laborationsundervisningen. En historisk éverblick blir nédvindig di deltagande
skolor har lianga anor, flera av de deltagande lirarna har lang
undervisningserfarenhet, och en teknisk utveckling som utmanar ildre
laborationer med kanoniserad status. For att ytterligare forstd varfor ldrare
undervisar som de gor, si beh6vs en forstéelse for lirarprofessionen och hur den
utvecklas. I resultatdiskussionen behandlas lirares val och uppligg av laborationer,
dir tradition och praxis framtrider som starka paverkansfaktorer som leder till en
diskussion kring traditionens ursprung och hur lirares lir sig att undervisa
laborativt.
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2. Bakgrund - Historisk 6verblick
till laborativ undervisning i
naturvetenskap

For att fa en forstaelse for dagens undervisning i fysik gors i det hir avsnittet en
tillbakablick i hur olika faktorer historiskt har paverkat undervisningen i
naturvetenskap, faktorer som man in idag kan ana i laborationsundervisningen i

fysik.

2.1 Inledning

Under nittonhundratalet gjordes flera stora upptickter inom naturvetenskapen
och teknologin har utvecklats dramatiskt. Nya omriden har uppstitt pa
fysikarenan, till exempel kvantmekanik och relativitetsteori, vilka utmanar den
klassiska synen pé fysik som en absolut vetenskap, och som har lagt grunden for
ménga av de tekniska tillimpningar som vi idag tar givna. Nya f6rutsittningar i
den naturvetenskapliga undervisningen har uppstatt, till exempel datorns intag
vilket medfér ett behov av datorkompetens hos liraren. Dessutom gar en storre
andel elever 4n nagonsin 12 dr i skolan vilket stiller 6kade krav pd lirarnas
pedagogiska och didaktiska kompetens. Detta avspeglas dven i att malgruppen for
den naturvetenskapliga undervisningen har férindrats, fran att ha rikeat sig mot
att utbilda blivande naturvetare och ingenjorer till en mer heterogen grupp elever
(Redish, 2003; Sjoberg, 2000). Under senare delen av nittonhundratalet har
didaktiska frigor vunnit mark och olika synsitt pa lirande har efter olika
tidsperioder avlost varandra. Den historiska utvecklingen mellan olika synsitt pa
undervisningen i naturvetenskap avspeglas oftast i politiska sammanhang och i
liromedel och inte s mycket i ldrares dagliga praktik (Sjeberg, 2000). Meltzer &
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Otero (2015) ger en historisk sammanfattning 6ver hur den amerikanska
fysikundervisningen paverkats av olika stromningar under 150 é&r. Ett
dterkommande tema ir att varje tidsperiod av didaktiska stromningar, sillan
aterkopplar till tidigare styrdokument och forskning.

2.2 Kinda och historiska experiment och deras avtryck
i undervisningen

Det finns flera exempel pa historiska och beromda experiment som anvinds i
dagens fysikundervisning. Till exempel Qrsteds uppticke frin bérjan av 1800-
talet av sambandet mellan elektrisk strom och magnetism genom att observera hur
en kompassnél dndrar rikening i nirheten av en stromférande ledare (Elliott,
2007; Karwatka, 2011). An idag anvinds detta forsok i undervisning av
naturvetenskap for att pavisa elektromagnetism. Ett annat exempel dr Kundsts ror
(Kundt, 1868) som kan anvindas for att berdkna ljudets hastighet i luft och for
att illustrera en longitudinell vig. Forsoket bygger pa att en hogtalare placeras i
anslutning till ett glasror. Inuti glasroret finns laterdrliga partiklar, till exempel
sagspan (se figur 4), som fordelar sig efter de stdende vagor som uppstir vid
bestimda frekvenser fran hégtalaren. Med kinnedom om frekvensen frin
hégtalaren och mitning av véglingden hos den stiende vagen inuti roret kan
ljudets hastighet beriknas. En modernare tappning av Kundts ror bygger pa att
sagspan och hogtalare byts ut mot tvd mobiltelefoner, en telefon placeras vid ena
dnden av glasroret och fungerar som hogtalare och den andra mobiltelefonen
placeras inuti roret for att lokalisera noder och bukar med hjilp av en
ljudapplikation (Parolin & Gezzi, 2015).

24



Figur 4. Delar av forsdksuppstallningen till Kundts rér med sagspan. Forsoket bygger pa en bestdmning av
ljudets hastighet i luft genom att studera hur sagspan fordelar sig efter de staende vagor som uppkommer i
réret.

Flera forskare argumenterar for hur historiska skeenden och utveckling i
naturvetenskapen kan anvindas i naturvetenskaplig undervisning, till exempel for
att identifiera elevforestillningar eller f6r en 6kad begreppsforstielse (Galili, 2012;
Leone, 2014; Monk & Osborne, 1997). Samtidigt menar van den Berg (2013)
att  méinga laborationer har uppnitt en kanoniserad status i
laborationsundervisningen, och som anvinds oreflekterat av lirare.

2.3 Traditionell undervisning i naturvetenskap
Ofta beskrivs undervisning i naturvetenskap som traditionell och att den bor

ersittas med nyare, modernare eller mer innovativ undervisning (Meltzer &
Thornton, 2012) vilket kan forklaras med en forindrad syn pa elevers lirande eller
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tillgingligheten av teknologisk utrustning. Detta medfér en fragestillning av vad
som kategoriserar traditionell undervisning i naturvetenskap.

Traditionellt sett har undervisningen i naturvetenskapliga amnen varit inriktade
mot syn pa naturvetenskapen som en produkt, det vill siga pa begrepp, lagar och
modeller (Sjoberg, 2000). For dver hundra dr sedan kritiserade Dewey (1910)
naturvetenskaplig undervisning som han menade grundade sig i en felaktig bild
av naturvetenskaplig kunskap som kind och universell, snarare dn ett stt att skapa

kunskap:

I mean that science has been taught too much as an accumulation of ready-made
material with which students are to be made familiar, not enough as a method of
thinking, an attitude of mind, after the pattern of which mental habits are to be
transformed. (Dewey, 1910, s 122)

Aterkommande beskrivningar av vad som utgdér grunden for traditionell
undervisning ir att eleven forvirvar kunskap genom kunskapséverféring frin
liraren, att elevens tankeinsats minimeras och att eleven gors dll en passiv
mottagare av kunskap (Andersson, 2011; Hake, 1998; Sjoberg, 2000; Trumper,
2003). Detta lirande tenderar att utgd fran ett antagande att elever inte har
forkunskaper av naturvetenskap eller om det finns férkunskaper, sa har eleven inga
problem att ersitta missuppfattningar med nyvunnen kunskap (Trumper, 2003).
Dessa delar dterkommer pé liknande sitc i vad som beskrivs som traditionell
laborationsundervisning.

Traditionell laborationsundervisning beskrivs som ldrarstyrda “kokboks-
laborationer” och som syftar till att verifiera kinda principer eller den teoretiska
undervisningen (Domin, 1999; Meltzer & Thornton, 2012; Redish, 2003). En
laborationsundervisning som grundar sig i att forstirka teoretiskt innehéll leder
till en 6kad styrning, i och med ett behov av att eleven ska na "rdtt” resultat
(Meltzer & Otero, 2015). Framvixten av kokbokslaborationer kan ocksé kopplas
till hur lirare forsoker mota allemer precisa krav i styrdokumenten och for att
mota universitetens antagningskrav (ibid). Laborationer som bygger pé tekniskt
avancerad utrustning kan ocksé leda till styrda kokbokslaborationer (van den
Berg, 2013), i och med ett behov av en detaljerad beskrivning av handhavande
och procedur.

Svensk realskola och grundskola har med viss anpassning, trots teknikutveckling
och teoretiska landvinningar, behallit en traditionell syn pé fysiken under storre
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delen av nittonhundratalet (Lofdahl, 1987) och in pa 2000 talet (Hedrén &
Jidesjs, 2010). Det gir dock att se ett skifte i liromedlens behandling av
laborationer i Sverige, frdn att vara kvantitativt inriktade pé realskolan till att vara
mer kvalitativt inriktade pd grundskolan (Lofdahl,1987, s 185). Detta kan tolkas
som en forindring i synen pé laborationen under de senaste 40—50 aren i Sverige
och for att forstd denna forindring maste vi jimféra med resten av virlden,
politiska skeenden och pedagogiska stromningar.

2.4 Pedagogiska och didaktiska stromningar

Under de senaste sextio dren har det uppkommit pedagogiska metoder i
naturvetenskaplig undervisning som baseras pd en mindre styrning av elevens
arbete, en stindpunkt som grundar sig i synen pa att kunskap erhélls genom att
lata eleven sjilvstindigt uppticka och skapa sin egen kunskap (Kirschner et al.,
2000). De olika metoder som bygger pd mindre styrd undervisning uppkommer
under olika namn: uppticktslirande, problembaserat lirande, undersokande
lirande och konstruktivistiskt lirande (Kirschner et al., 2006), och som jimfort
med det som ovan beskrevs som traditionell undervisning kan ses som ett
paradigmskifte i synen pa lirande. Detta paradigmskifte kan kopplas ihop med
det som i litteraturen kallas for Sputnikchocken. Nir Sovjetunionen 1957 skickade
upp satelliten Sputnik och tog ledningen i rymdkapplpningen, kom detta som
en chock f6r USA. Sputnikchocken ledde bland annat fram dill ett omfattande
reformarbete av undervisningen i naturvetenskap i vistvirlden for att stirka
kompetensforsorjningen i syfte att minska Sovjetunionens fSrspring
(McDermott, 2006; Sjeberg, 2000). Tongivande var till exempel det amerikanska
reformprojektet PSSC, Physical Science Study Committee (Rudolph, 2002) och
rapporten Nation at risk (Gardner et al, 1983).

Flera av de idéer som ansédgs vara limpliga for elevens lirande uppvisar likheter
med Deweys tankar om undervisningen i naturvetenskap, learning by doing, som
grundar sig i en syn pd naturvetenskapens processer och logik (Sjeberg, 2000).
Dewey (1910) foresprikade inte bara ett 6kat antal praktiska inslag i
undervisningen utan ocksé att dessa inslag skulle vara mer autentiska. Autentiska
inslag kan tolkas som verkliga problem tagna frin elevens vardag och 6ppna
uppgifter utan kint svar. Dessa drag éterfinns i till exempel upptickeslirande
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(discovery learning), som grundar sig i barns naturliga sitt att ldra sig saker och att
forstéelse dr kopplad till en handling, samt en syn att lirande i naturvetenskaplig
undervisning kan jimforas med hur vetenskapsmin erhaller kunskap: genom
observation och experiment (Hodson, 1996; Sjeberg, 2000). Processtinkande kan
sdgas vara en firdighetsinriktad trend som baserades pa en syn av att begreppslig
forstéelse erhills genom att utfora ett undersdkande arbetssitt (Hodson, 1996;
Sjoberg, 2000). Ytterligare en drivkraft mot en firdighetsbaserad undervisning var
okat fokus pa bedomning av elevers laborativa fiardigheter som dirmed medforde
ett behov av att precisera och undervisa dessa firdigheter (Hodson, 1996).

Under sjuttiotalet far Jean Piagets tankar och teorier (tex. Piaget, 1971) ett storre
genomslag genom konstruktivismen (Andersson, 2011). I konstruktivismen
grundar sig lirandet i forkunskaper och tidigare erfarenheter och dir eleven aktivt
konstruerar eller dekonstruerar sin egen kunskap (tex Sjeberg, 2000, s 392;
Andersson, 2011, s 60-61). Det kan tilliggas att Bjorn Anderssons
doktorsavhandling frin 1976 baseras pa Piagets teorier, och som for dvrigt var den
forsta avhandlingen naturvetenskapens didaktik i Norden (Sjoberg, 2013). Under
80- och 90-talet byggde de flesta innovativa undervisningsmetoderna pi tankar
som ir kopplade till konstruktivismen (Trumper, 2003). Eleven fir genom detta
synsitt ett storre ansvar genom att sjilv fi soka information ur bécker och
uppticka pd egen hand et cetera, dir liraren har en handledarroll. Under 80-talet
uppmirksammandes socialkonstruktivismen, som bygger pé teorier av Vygotskij,
nir man insig vikten av den sociala dimensionen av lirandet och att eleven
behéver stdd for att lira sig komplicerade begrepp (Andersson, 2011, s 61-62).
van Rossum och Hamer (2010) sammanfattar synen pa elevers lirande under
trettio ar och dir Roger Silj6 och Ference Marton har gjort betydelsefulla bidrag.
Siljo faststillde fem hierarkiska kategorier av ldrande, frin en reproduktiv niva till
en rekonstruerande niva (se tabell 2)
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Tabell 2. Tabell 1. En sammanfattning Marton oh Séljés hierarkiska nivaer av larande och graden av reflektion
kopplat till larandenivan. Efter van Rossum & Hamer (2010)

Larande Reflektion

1 Larande som 6kad kunskap Larandet grundar sig i inlarning av fakta, ofta
utan reflektion. Larandet kan vara
fragmentariskt och sakna reflektion

2 Larande genom memorerande Att kunna reproducera memorerad kunskap,
men ocksa en insikt i att all fakta inte behdver
memoreras.

3 Larande som forvarv av fakta och procedurer Larandet utdkas fran ovanstaende steg med en

som kan tillampas i praktiken nyttoaspekt. Memorering av ett urval av fakta

och procedurer som kan anvandas vid senare
tillfallen, till exempel for ett framtida yrke

4 Larande som abstraktion av betydelse Larandet bygger en process av tidigare kand
kunskap och olika metoder ligger till grund for
skapandet av ny kunskap. Att sjalvstandigt
kunna skapa betydelser utifran monster och en
forstaelse for andra standpunkter

5 Larande som tolkningsprocess for att forsta Pa denna niva utdkas larandet till en slags
verkligheten personlig utveckling genom forstaelse for andra
standpunkter, argumentation som i
ovanstaende niva, men ocksa att larandet
grundar sig i evidens

Ett par forskare, diribland Ference Marton, har utékat det femte steget till lirande
genom en okad sjilvmedvetenher och som kan innebira ett bredare synsitt pé saker,
ett ppet sinnelag och vidgade horisonter (ibid).

Under senare ar har tillkommit ytterligare begrepp till den didaktiska
diskussionen, till exempel naturvetenskapens karakeir (eng. Nature of Science -
NOS) och relationen mellan naturvetenskap och samhille (eng. Socio Scientific
Issues - SSI). NOS ir ett etablerat internationellt forskningsfilt som ocksa har lyfts
fram tydligare i de senaste svenska styrdokumenten for naturvetenskaplig
undervisning (Andersson, 2011). Dock har innebérden av begreppet NOS
forindrats under de senaste 100 aren, frin en forstielse for den vetenskapliga
metoden till kopplingen mellan teori och experiment och med sociala och
kulturella aspekter pa naturvetenskapen (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000). Ett
svenskt exempel som grundar sig i frigestillningar kopplat dll NOS ir en
longitudinell studie gjord av Leden, Hansson & Ideland (2019) och som baserades
pi fokusgruppsintervjuer med grundskolelirare. Studien bygger pa
larardiskussioner hur olika aspekter av NOS kan implementeras i undervisningen.
Resultaten visar bland annat hur lirarna uttryckte ett behov av en
laborationsundervisning av mer dppen karaktir och diskussionsanalysen visade
hur olika aspekter av NOS gav dem incitament till att bredda repertoaren i
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laborationsundervisnigen. Relationen mellan naturvetenskap och samhille
grundar sig i naturvetenskapen som samhillsfunktion och en onskan att gora
naturvetenskaplig undervisning mer praktiske inriktad mot teknologi (Sjeberg,
2000, s 505). Kolste (2006) utgick frin relationen mellan naturvetenskap och
samhille for att studera hur norska elever argumenterar kring risker och fann
bland annat att elevers begreppskunskap i ellira hade litet inflytande i argument
och resonemang kring luftburna elkraftledningar och risken f6r leukemi.

2.5 Undervisning i en digitaliserad skola

Datorn har fran 1900-talets senare del och fram till idag fatt en allt stérre utrymme
i fysikundervisningen (Cummings, 2011). Det har dock visat sig att datorn
anvinds i varierande grad i den svenska undervisningen av naturvetenskapliga
dmnen (Lindkvist et al., 2013). Datorstédd mitutrustning medger en enklare
insamling och tolkning av mitdata och frigor pa sa sitt tid for begreppsforstaelse.
Det finns dock en risk att felanalys och mitningar blir underordnade
malsittningar (Redish, 2003). Under 1990-talet gjorde grafritande minirdknare
entré i svenska skolor och minskade behovet av stationdra datorer i och med att
de grafritande miniriknarna kunde utrustas med digital mitutrustning. Under de
senaste aren blivit mer och mer vanligt att gymnasielever har en egen mobiltelefon
som pa olika sitt kan anvindas i den experimentella undervisningen. Eleven kan
ladda ner applikationer till sin telefon som kan anvindas f6r mitningar av sin egen
rorelse, till exempel under dkturen i en karusell (Pendrill & Modig, 2018; Pendrill
& Rohlén, 2011) eller for att registrera stiende vagor av ljud i Kundts ror (Parolin
& Pezzi, 2015).

Simuleringar och animeringar dtkomliga via internet mojliggdr virtuella
laborationer som lirare inte har fysisk tillging till, eller som &r for dyra och/eller
som dr farliga. Antingen kan simuleringen bygga pa firdiga forsok dir eleven kan
dndra storheter eller férutsittningar, till exempel PhETY, eller simuleringar som
eleven kan konstruera sjilv, till exempel Algodoo2 eller genom egen
programmering i till exempel Python. Internet har gjort det mojligt for elever att
ta del av och analysera mitdata frin geografiske avldgsna killor, till exempel frin

! heeps://phet.colorado.edu/
2 htep://www.algodoo.com/
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fjarrstyrda teleskop (Gould, Sunbury, & Krumhansl, 2012). P4 senare ar har
fjarrstyrda laborationer blivit mer uppmiarksammat (tex. Alves et al., 2011), som
bygger pa att eleven kopplar upp sig over internet mot en fjirrstyrd verklig
laboration. Eleven kan sjilv dndra bestimda parametrar och gora observationer i
en verklig laboration, med nackdelen att firdigheter som att hantera teknisk
utrustning inte trinas. Fjirrstyrda laborationer har méjligheten att nd ut till fler
elever och inte begrinsas till en verklig laborationssal eller ett bestimt tillfille.
Fjirrstyrda laborationer kan fungera som ett stéd till skolor som saknar
utrustning, eller som en kostnadsbesparing i imnesomraden som karaktiriseras av
en snabb och dyr teknikutveckling (Brinson, 2015).
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3. Bakgrund - Laborationens roll i
undervisningen

En ldrares uppligg pé laborationsundervisningen kan variera frin ett
laborationstillfille till ett annat. Denna skillnad kan férklaras med att liraren har
olika malsittningar med olika laborationer vilket avspeglas i de instruktioner som
liraren ger sina elever. Aven om laborationsundervisningen erbjuder ett unike
tllfille for lirande framfors det ibland kritiska rdster mot hur
laborationsundervisningen bedrivs. Detta kapitel tar avstamp i vad som definierar
en laboration och vad som skiljer en laboration frin ett experiment, samt méjliga
uppligg pé en laboration och bedémningen i laborationsundervisningen. Vidare
gors en sammanfattning av olika mélsittningar som beskrivs av olika forskare,
vilka maélsittningar som  framkommer i undersdkningar av ldrares
laborationsundervisning och en sammanfattning av den kritik som framférs mot
laborationsundervisningen.

3.1 Praktiske arbete, laboration eller experiment?

Flera ord kan anvindas for de aktiviteter som allmint beskrivs som praktiskt
arbete i undervisningen av naturvetenskap. Sjeberg (2000) exemplifierar praktiskt
arbete genom: experiment, forsok, undersdkning, ovning, projekt och
demonstration, dir var och en av dessa exempel kan anvindas for att uppna olika
syften och mal. Diremot utelimnar Sjoberg dessa aktiviteters relation till
varandra. I Nationalencyklopedin (2019) beskrivs ett experiment som "provning
av en hypotes, teori eller konstruktion for att om mojligt bekrifta eller vederligga
den”. Utifrin denna definition behover dock inte alla aktiviteter som forekommer
i ett skollaboratorium vara experiment. Laborationens syfte kan vara att lita eleven
fa uppleva ett fenomen i en verklig kontext, att verifiera samband eller att lira
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eleven att hantera teknisk utrustning. Vidare inbegriper bade laborationen och
experimentet praktiska inslag i undervisningen och kan dirmed beskrivas mer
generellt som praktiskt arbete. Hodson (1988) rangordnar pd ett liknande sitt
forhdllandena mellan prakeiske arbete, laboration och experiment. Hodson
exemplifierar praktiskt arbete som lirardemonstrationer, analys av filmmaterial,
sokande efter information pa bibliotek et cetera. Dessa kategorier kan sedan ses
som olika exempel pa undervisnings- och inlirningsmetoder, vilket medfor att
experimentet, laborationen och praktiskt arbete blir delmingder av
naturvetenskaplig  undervisning.  Utanfér  undervisningssituationen  har
experiment ocksé andra betydelser, till exempel experiment kopplade till sckandet
efter Higgs-partikeln (Olive et al., 2016) och gravitationsvagor (Abbott et al.,
2016). I detta arbete fokuserar vi pid den undervisning som bedrivs i ett
skollaboratorium och aktiviteter som benimns som laborationer, vilket alltsi inte
behéver vara liktydigt med experiment eller praktiske arbete.

Undervisnings-
metoder

Praktiskt
arbete

Laboration

Figur 5. Laborationen kan ses som en delImangd av naturvetenskaplig undervisning. | fysikdidaktisk forskning
kan dock en laboration vara en del av ett experiment. Efter Hodson (1988)
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3.2 Laborationen i undervisningssituationen —
instruktioner och olika uppligg av laborationer

Vid laborationstillfillet styrs elevarbetet av lirarens instruktioner, skriftliga savil
som muntliga. Laborationsinstruktioner verkar tillhora en internationell praxis
och har en stark paverkan pa undervisningen, vilket avspeglas i vad elever
instrueras att gora och instrueras att inze gora (Tiberghien, Veillard, Le Maréchal,
Buty, & Millar, 2001). Den omfattning och utformning av information som
lararen ger elever infor och under en laborationens bestimmer dess 6ppenhet i
form av frihetsgrader (Andersson, 1989, s 68). De delar av information ldraren
ger eleven delas in i

i) problem

ii) genomférande

iii) svar
Det betyder att en laboration dir problemet, genomférandet och svaret ir givet
resulterar i noll frihetsgrader medan en laboration dir dessa faktorer alla 4r okinda

resulterar i tre frihetsgrader. Definitionen av frihetsgrader kan ocksd utokas genom
att dela upp genomférandet i: val av utrustning, procedur och hantera mitdata

(Millar, Tiberghien, & Le Maréchal, 2002).

I en europeisk studie av lirares laborationsinstruktioner (Millar et al., 2002),
anvindes ett verktyg som bland annat studerade graden av elevdeltagande under
en laboration, dir deltagandet rangordnades fran att vara helt lirarcentrerad till
att vara helt elevcentrerad, dir laborationen:

e genomfors av ldraren och dir eleven endast observerar,

e genomférs av ldraren och dir eleven observerar och bistér liraren,
e genomférs av eleven i mindre grupper

e genomfors av enskilda elever

Laborationer kan kategoriseras pd manga andra sitt. van den Berg (2013)
beskriver tre olika typer av mélsittningar med laborationer.
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e Laborationer som grundar sig i att lira ut begrepp, till exempel genom att
belysa begrepp eller for pavisa missuppfattningar. Dessa laborationer kan
bygga pa styrda upptickeslaborationer (se dven kapitel 2).

e Laborationer grundade i ett undersokande arbetssitt, dir eleven limnas
sjdlv i att ta beslut gillande den experimentella designen och tolkning och
bearbetning av resultat. Detta innebir 6ppna laborationer med fler 4n en

frihetsgrad.

e Laborationer vars syfte ir att lira eleven att hantera avancerad utrustning,
till exempel oscilloskop eller skjutmatt, och som kan kriva en stark
styrning av laborationen.

En annan uppdelning ir ett laborationstillfillen dir alla elever 4r engagerade i
samma uppgift hela lektionen, eller stationslaborationer som bygger p4 att eleven
genomfor flera smélaborationer pa en lektion. Hult (2000) delar in laborationer i
tvd huvudtyper: vita och torra laborationer, dir véta laborationer involverar
interaktion och manipulation med verklig materiel. Den torra laborationen
motsvarar dd évningar som anvinder material som inte finns i klassrummet, som
istillet utnyttjar en virtuell beskrivning av verkligheten, till exempel med hjilp av
datorsimuleringar. Vita och torra laborationer ger associationer till kemi- och
biologiundervisning, men samtidigt passar en liknande uppdelning av
fysiklaborationer. Sjoberg (2000) ligger ytterligare ett exempel pd en kategori av
praktiske arbete: klassiska och historiska forsok, vars syfte kan vara bekrifta teorin
men ocksé att ge en historisk forstdelse for utvecklingen i naturvetenskap.

3.3 Laborationsundervisning och bedémning

Bedémning kopplad till laborativ undervisningen ir ett vil undersokt omrade och
i detta avsnitt aterges delar av relaterad forskning. Ett vanligt uppligg pi en
laboration bygger pd att eleven foljer lirarens instruktioner och samlar in
bestimda och specifika data, anvinder en for eleven obekant utrustning, att eleven
foljer bestimda procedurer for analys av mitdata och skriver en rapport i ett
forbestaimt format (Holmes et al., 2017). Detta uppligg gor det enligt Gott &
Duggan (2002) svart att gora en tillforlitlig beddmning av elevens laborativa
firdigheter pa grund av att:
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e utférandet bedéms inte direke, dir elevens skriftliga prestationer blir ett
slags surrogat for det praktiska arbetet

e clevens prestationer kan variera mellan olika laborationstillfillen.

Abrahams, Reiss & Sharpe (2013) delar upp bedémningen av praktiska
tardigheter i direkr bedomning eller indirekt bedomning. Direkt bedémning
innebir att eleven gor en reell demonstration av sina firdigheter som kan anvindas
for att bedoma elevens grad av kompetens, till exempel hur en elev hanterar en
amperemeter under en mitovning i ellira. En indirekt bedomning utgar fran en
hirledning av elevens firdigheter utifrin skriftliga prestationer. Aven om det
verkar finnas en stark tradition i den laborativa undervisningen (tex. Tiberghien
et al., 2001) sa skiljer sig sittet att bedéma praktiskt arbete mellan olika linder
(Abrahams et al., 2013). De linder som har presterat bra i PISA (tex. Kina,
Singapore, Nya Zeeland, Finland) anvinder till stor del direkt bedomning av
elevens prestationer (ibid).

3.4 Syften och malsittningar med den laborativa
undervisningen

Allmint kan undervisningen i naturvetenskap sigas striva mot en maélsittning att
lira ut:

e naturvetenskapens produkter
e naturvetenskap som process

e att naturvetenskap ir en social process
(Andersson, 2011; Sjoberg, 2000)

Naturvetenskapens produkter dr vedertagen kunskap om naturen och som kan
uttryckas genom begrepp och teorier. Naturvetenskapens processer innebir de
metoder som anvinds for att soka svar pa frigor med experiment eller
simuleringar. Kunskap om naturvetenskap som en social process betyder en
forstaelse for det sammanhang som naturvetenskaplig kunskap genereras bade
historiskt men ocksa ur ett samhillsperspektiv (Andersson, 2011; Sjeberg, 2000).
Den undervisning som bedrivs i ett skollaboratorium bygger pd element som inte
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dterfinns i traditionell teoretisk undervisning, till exempel praktiskt arbete med
laborationsmateriel. Detta medfér ett behov att identifiera malsittningar som 4r
specifika for den laborativa undervisningen.

3.4.1 Laborationsundervisningens mélsittningar

Flera  forskare  finner att en  grundliggande  malsittning  for
laborationsundervisningen ir att skapa kopplingar mellan idévirlden: modeller
och teorier, och den werkliga virlden genom: observationer och experiment
(Osborne, 2015, van den Berg, 2013). Ytterligare uppdelningar av syften och
malsittningar i laborationsundervisningen sammanfattas av flera forskare (tex
Hodson, 2014; Hult, 2000; Lunetta et al, 2007; Wellington, 1998). I det hir
avsnittet sammanfattas mojliga malsittningar i tabell 3 utifrin Wellingtons
uppdelning (1998). Wellington sammanfattar den laborativa undervisningens
mélsittningar som:

e kognitiva malsittningar
o affektiva malsittningar
e trining av firdigheter

Kognitiva méil innebdr okad forstaelse och kunskap om naturvetenskapliga
begrepp, affektiva malsittningar handlar om hur laborationen kan bidra till
motivation, intresse och en positiv instillning till naturvetenskap. Trining av
firdigheter behandlar de firdigheter som elever forvirvar under en laboration som
till exempel att observera, mita och kunna gora forutsigelser.
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Tabell 3. Sammanfattning och uppdelning av olika typer av malsattningar i laborationsundervisningen efter
Hodson (2014), Lunetta et al. (2007) och Hult (2000).

Forskare | Kognitiv malséttning Affektiv Traning av fardigheter
malséattning

Hodson Lara ut naturvetenskap Utféra naturvetenskapligt arbete

(2014) (teaching science) (doing science)

Lara ut om naturvetenskap
(teaching about science)

Lunetta et | Kunskap om begrepp Intresse och Laborativa fardigheter,
al (2007) motivation problemldsningsfardigheter och att
Forstaelse for kunna argumentera utifrdn matdata

naturvetenskaplig kunskap
och fér naturvetenskapligt
arbete

Forstaelse for ett
unders6kande arbetssatt och
resonemang, som ocksa
inkluderar naturvetenskapens

karaktar
Hult Att askadliggora och tillampa Att motivera Att tréna elevens formaga att ténka
(2000) teoretisk kunskap eleverna for kritiskt, analytiskt och att kunna
tekniska och formulera hypoteser
Att ge ett okat stod for ett naturvetenskapliga
meningsfullt larande i och med | Studier Att ge en fardighet att kunna utfora
att fler sinnen anvands an i en naturvetenskaplig undersokning
den teoretiska undervisningen och hantera teknisk utrustning
Att ge en forstaelse for Att trdna den sociala och
naturvetenskapligt arbete i kommunikativa féormagan

syfte att illustrera hur
vetenskaplig kunskap erhalls

Tabellen ger en inblick i dterkommande teman i beskrivningar av olika
malsittningar i laborationsundervisningen. De skillnader som finns mellan olika
forskares beskrivningar kan delvis forklaras med tilligg som har gjorts under rens
lopp, ofta mot bakgrund av didaktiska diskussioner eller undervisningspolitiska
beslut. Ett exempel ir naturvetenskapens karaktir (NOS). Aven om det har
funnits en malsittning som syftar till en forstielse for naturvetenskapens karaktir
i 100 ar, har denna malsittning uttalats tydligare de senaste 30 aren (Lunetta et
al., 2007) vilket ocks syns i de senaste svenska styrdokumenten for undervisning
i naturvetenskap (Andersson, 2011). En annan skillnad 4r att Hodsons kategorier
ar mer kortfattade och éterger till exempel ingen direke affektiv malsittning.
Hodson (2014) finner att en framgingsrik undervisning bygger pa att liraren gor
klart de lirandemil som avses, samtidigt som undervisningen ska undvika for
ménga mal samtidigt och mal som kan komma i konflikt med varandra. Enligt
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Hodson (1988; 2014) finns det dirmed ett behov att gora skillnad pé de
lirandemal som undervisning i naturvetenskapliga imnen grundar sig pa: lira ut
naturvetenskap (teaching science), lira ut om naturvetenskap (teaching about
science), utfora naturvetenskapligt arbete (doing science). Lirande av
naturvetenskap handlar om att ligga till kunskap, modifiera och ibland ta bort
element fran betydelser och forstaelse. Lirarens uppgift ér att hjilpa eleven framét
i sitt upptickande, modifiera och utveckla elevens personliga preferensram for att
inforliva avsedd naturvetenskaplig forstdelse. Ldrande om naturvetenskap
inbegriper studier av naturvetenskapligt arbete och upptickter gjorda av
vetenskapsmin. Detta kan goéras genom studier av historiska och samtida
skeenden, lisande av biografier och sjilvbiografier, filmer, rollspel och sa vidare.
Samtidigt ska denna malsittning ge en forstaelse for hur experimentet bistir
skapandet av teori, men det finns ocksa ett omvint beroende, genom att teorin
paverkar vilket experiment som ska utf6ras och hur mitdata ska tolkas. Bade teori
och experiment kan dirfor ses som tankehjilpmedel i syfte att komma fram till
tillfredstillande och overtygande forklaringar. Att wtfora etr naturvetenskapligr
arbete innebdr att utveckla metoder och procedurer av vetenskapen for att
undersoka fenomen, préva och utveckla forstielse, 16sa problem eller att folja ett
intresse. Detta lirandemadl betyder att eleven ska lira sig att kunna stilla frigor,
utforma ett undersdkande arbete, analysera och tolka resultat, dra slutsatser och
kunna argumentera for sina slutsatser, kommunicera sina resultat, metoder och
slutsatser med andra minniskor.

3.4.2 Lirares mal med den laborativa undervisningen

I foregiende avsnitt atergavs hur olika forskare beskrev malsdttningar i
laborationsundervisningen. I detta avsnitt aterges de malsittningar som
framkommer i ndgra undersékningar av ldrares malsittningar med
laborationsundervisningen. Jimférelsen mellan dessa undersékningar indikerar
hur den nivd som ldraren undervisar pd och i vilket sammanhang
laborationsundervisningen diskuteras, paverkar hur ldrare betonar olika
malsittningar.

I studie av elva svenska hogstadielirares mél for laborationer (Hogstrom,
Ottander, & Benckert, 2006) konstaterades foljande mal:
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e att utveckla elevers forstaelse f6r begrepp och fenomen,
e att tinka och reflektera kring det laborativa arbetet,

e att anknyrta till vardag och verklighet,

e act utveckla praktiska och manipulativa firdigheter

e att intressera och roa

Resultatet frin undersokningen visade ocksé att kognitiva mal var framtridande
nir laborationer diskuterades i allminhet, och affektiva mal blev mer
framtridande nir ldrarna beskrev specifika laborationer. Gyllenpalm et al (2010a)
konstaterar i sin studie av 12 svenska hogstadieldrare, att de fokuserar pa lirande
av vetenskapens resultat, som till exempel teorier, fakta och modeller, men att de
inte argumenterar om en vetenskaplig undersdkning som begreppsmissig
kunskap. I vidare studier gjorda av Gyllenpalm framkommer det att nigra svenska
larare och ldrarstudenter anvinder ordet laboration och experiment synonymt
(Gyllenpalm et al., 2010a; Gyllenpalm & Wickman, 2011). Detta forklaras med
att ldrarna inte bara ser laborationer utan #ven experiment som en
undervisningsmetod, och inte som en del av vetenskapligt arbete.

I en undersdkning av sex olika europeiska linders (ej Sverige)
laborationsundervisning i kemi, fysik och biologi pad gymnasienivd och pa
hogskoleniva framkom liknande malsittningar i de olika disciplinerna kemi, fysik
och biologi (Tiberghien et al., 2001). Undersokningen baserades pa analyser av
larares laborationsinstruktioner och den vanligaste malsittningen for alla imnena,
sarskilt pd gymnasieniva, var att "bekanta sig med objekt och fenomen”. Fysiken
sarskilde sig dock genom en storre tyngdpunkt pd att lira ut behandling av
mitdata. Ottander och Grelsson (2006) gjorde en undersokning av fyra svenska
gymnasieldrare i biologi och deras syn pa laborationsundervisningen. Det
framkom att lirarnas huvudsakliga mal med laborationen var att: bekrifta teori,
stimulera intresse och att trina praktiska firdigheter. Det avsedda lirandet var att
hjilpa eleverna att identifiera objekt och fenomen och bli bekant med dem.
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3.5 Kritik mot laborationsundervisningen

Laborationsundervisningens olika uppligg i kombination med lirarens olika
malsittningar ger unika tillfillen for lirande, men laborationsundervisningens roll
dr i vissa avseenden ifrigasatt. Aven om ett grundliggande syfte med
laborationsundervisningen ir att koppla ihop idévirlden med den verkliga virlden
sa finns fi beligg som stoder att laborationsundervisningen befrimjar denna
koppling (Osborne, 2015). Tidigare forskning som sammanfattas av Hofstein och
Lunetta (1982), visar att olika undervisningsmetoders utfall pd elevers skriftliga
prov uppvisar liten skillnad i elevens prestationer, attityd, utveckling av kritiskt
tinkande, och kunskap om vetenskapliga processer. Laborationsundervisningen
uppvisade dock en fordel ur en aspekt gentemot andra metoder: utveckling av
laborativa firdigheter (ibid). I en jimférande studie mellan engelsk och spansk
undervisning av férbrinning pa hogstadienivd (Watson, Prieto, & Dillon, 1995)
konstateras att engelska elever exponerades for praktiske arbete i en storre
utstrickning. Engelska elever fick uppleva fler konkreta tillfillen av f6rbrinning
och uppvisade i ett fraigeformulidr mer detaljerade beskrivningar av forbrinning.
Diremot uppvisade bada grupperna liknande resultat pa forstaelsen av begreppet
forbrinning. Mingden praktiske arbete verkar alltsd inte spela en avgorande roll
for elevers begreppsforstaelse. Ett liknande resultat erhélls i en undersokning av
studenters prestationer i fysik pé tre olika amerikanska universitet (Holmes et al,
2017). Studien genomfordes pd grundkurser i fysik och  dir
laborationsundervisningen var frivillig f6r studenterna, och jimférde studenternas
resultat pa skriftliga slutprov. Resultaten tyder pd att laborationsundervisningen
varken paverkar studenternas resultat pa slutprovet positivt eller negativt. Det
framkom heller inget som pévisar att laborationsundervisningen ger en bittre
begreppsforstielse, jimfort med till exempel traditionell katederundervisning.

Resonemanget ovan kan kopplas till en del av den kritik som Hult (2000)
sammanfattar mot laborationsundervisningen. Denna kritik beror bland annat
tidsatgangen for laborationer jimfort med vad eleven lir sig och att eleven snarare
lar sig praktiska fardigheter 4n teoretisk kunskap, vilket medfér att en malsittning
att illustrera teori litt kan undanskymmas. Denna kritik kan vara tecken pa att
teoretisk kunskap virderas hogre en praktisk, vilket i sin tur kan bero pa att
teoretisk kunskap ir enklare att bedoma 4n prakeisk kunskap. Ytterligare en del av
den kritik som Hult sammanfattar innebir att det stills under- eller 6verkrav pa
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eleven. Underkrav innebir en laboration med detaljerade instruktioner som leder
fram dill nigot eleven redan vet och &Gverkrav innebir att eleven stills infor
problem utan att ha tillrickliga kunskaper for att 16sa det.

Ofta kritiseras undervisning i naturvetenskap for att vara traditionell och att den
grundar sig i en felaktig syn pé lirande och naturvetenskap (se kapitel 2). Det
finns flera exempel pa forslag pa hur traditionell undervisning kan reformeras till
forman f6r undervisningsmetoder baserade pé ett elevcentrerat lirande (Meltzer
& Thornton, 2012). I en jimférande studie av kemilaborationer av traditionell
"kokbokskaraktir" och 6ppen karaktir pd hégskolenivi (Bergendahl, 2004),
uppvisade studenter som deltog i laborationer av 6ppen karaktir ett bittre utfall
med avseende pa studieresultat och en mer positiv uppfattning till laborationer.
Studenter som genomfért laborationer som byggde pa en kombination av
oppenhet och ett undersokande arbetssitt, upplevde dessutom sjilva att de att de
lart sig mer med avseende pd syntes, analys och utvirdering, jaimfért med de
studenter som laborerat efter mer traditionell karaktir. Aven om det finns exempel
pa hur en minimal styrning i laborationsundervisningen kan ha positiva effekter
sa finns det andra exempel som talar f6r motsatsen. Trots att det har foresprikats
en minimal styrning i undervisningen av naturvetenskap i éver 50 ér, sd finns det
ingen entydig forskning som stodjer metoden (Kirschner et al., 20006). Kirschner
et al. menar att minimal styrning inte tar hinsyn till minsklig kognitiv strukeur.
Erfarna probleml6sare jimfor sina tidigare erfarenheter som finns i langtidsminnet
och kan vilja ut den metod som passar bist i ett nytt sammanhang. Om eleven
inte har dessa erfarenheter finns en risk att arbetsminnet blir éverbelastat vid ett
undersokande arbetssitt och att nyvunna erfarenheter inte tas till vara. En
grundliggande malsittning for undervisning att gora forindringar i elevens
langtidsminne. Om inget forindrats i langtidsminnet sd har ingen ny kunskap
lirts in. Kirschner et al. uppfattar att undervisning som bygger pa minimal
styrning inte kan specificera vad som har férindrats i langtidsminnet och ir
ddrmed inte 4r effektiv. Forfattarna hivdar till och med att minimal styrning kan
forsimra lirandet och att eleven riskerar att lira in fel kunskap da lirarens styrning
saknas.
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4. Lararprofession och
professionsutveckling

Min avsikt med denna licentiatuppsats dr att forsoka forstd ldrares
laborationsundervisning som i sin tur péaverkas av lirarens kompetens och
professionsutveckling. Att beskriva lirarkompetens 4r en komplex uppgift
eftersom mainga faktorer ligger till grund f6r ldrarprofessionen, sisom
idmneskunskaper, pedagogisk skicklighet, fortrogenhet med styrdokument, praxis
och si vidare. Lirarexpertis kidnnetecknas bland annat av en foljsamhet till
skeenden i klassrummet, att snabbt kunna anpassa sin undervisning och med en
bred repertoar av mer eller mindre automatiserade och invanda
undervisningsmetoder (Etkina et al., 2017, Berliner, 2001). For att fi en djupare
forstéelse for vad som ligger till grund for lirares kompetenser och lirarexpertis
aterger jag dirfor nagra allminna sitt att beskriva ldrarexpertis, lirarprofession

samt hur dessa kan kopplas till fortbildning.

4.1 Amnesdidaktisk kompetens och lirarexpertis

Shulman (1986) introducerade begreppet pedagogical content knowledge (PCK),
for att beskriva den lirarkunskap som gir utdver amneskunskaper och allmin
pedagogisk kunskap. Pernilla Nilsson (2008) anvinder PCK for att visa
komplexiteten i hur lirarstudenter utvecklas fran att sjilva vara elever (studenter)
till ate bli ldrare. Lararstudenterna i Nilssons studie upplevde svarigheter med att
kombinera dmneskunskaper och pedagogiska kunskaper med lektionsplanering
och att méta ovintade situationer. I studien saknade lirarstudenterna
undervisningserfarenhet som ir en viktig bit for lirarexpertis. For att uppna en
hog ldrarexpertis att mota olika undervisningssituationer krivs en
undervisningserfarenhet pa 5 «ill 7 ar (Berliner, 2004).
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van den Berg (2013) beskriver den PCK som relateras till den laborativa
undervisningen och som grundar sig i en allmin maélsittning med
laborationsundervisningen: att skapa kopplingar mellan idévirlden, sisom
begrepp, teorier och modeller; och den verkliga virlden genom observationer,
mitningar och experiment. Berg aterger typiska PCK-fragestillningar kopplat till
den laborativa undervisningen:

e Vilken ir laborationens malsittning?

e Arlaborationen det mest effektiva sittet att uppna denna malsitening?
e Vilka laborationer bor eleverna gora?

o Vilka instruktioner liraren ska ge eleven for att uppna malsittningarna?
e Vad ska eleven gora under laborationen? Vilken ir lrarens roll?

e Hur ska elevens arbete och prestation utvirderas?

Amneskunskaper och begreppsforstielse utgor grunden for lirares PCK i fysik:
lirare kan omdgjligt undervisa i dmnesomriden dir ldraren saknar kunskap
(Etkina, 2010). For att kunna hantera vanliga missuppfattningar av begrepp i
fysikundervisningen krivs ocksa att liraren har kunskap om mekanismer som stir
bakom elevens mentala lirandeprocesser (Etkina, 2010). Kinnedom om mojliga
sdtt att undervisa ett visst amnesinnehdll och vanliga svarigheter inom just detta
omrade kan beskrivas som en dmnesdidaktisk kompetens (Zetterqvist, 2003).

4.2 Lirares lirande och professionella utveckling

Clarke & Hollingsworth (2002) har tagit fram en modell for att beskriva lirares
lirande och professionella utveckling. Forfattarna belyser med modellen faktorer
och mekanismer som paverkar lirares utveckling. De identifierar fyra olika
dominer av betydelse for lirares undervisning och utveckling. Dominerna ir:

e Extern domin — styrdokument, tjanstefordelning, kollegor, fortbildning
et cetera

e Dersonlig domin — lirarens kunskap och instillning

e Praktikdomin — ldrarens undervisningspraktik
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e Konsekvensdomin — utfall av lirarens undervisning, till exempel betyg

och elevfirdigheter

Den externa dominen skiljer sig frin de dvriga doménerna genom att den ligger
utanfor lirarens direkta paverkan och kan ses som en extern killa eller stimulus
for lirarens undervisning. De 6vriga dominerna utgar frin omraden som liraren
sjalv kan paverka och grundar sig i lrarens instillning, undervisning och utfall av
undervisningen. I modellen sker forindringar genom medieringsprocesser mellan
dominerna i form av reflektion och genomférande (emactment). Samtidigt
framhéller forfattarna komplexiteten i vad ldrare sjilva uppfattar som god
undervisning, vilket i forlingningen kan medfora att samma fortbildningsinsats
kan resultera i olika utfall i lirares undervisning.

4.3 Det professionella kapitalet

Begreppet professionellt kapital introducerades av Hargreaves & Fullan (2012) och
beskriver lrarprofessionens komplexitet. Det professionella kapitalet omfattar ett
individuellt humankapital, ett socialt kapital och ett beslutskapital.
Humankapitalet dr den enskilde lirarens kompetens och beskriver lirarens
firdigheter som dr nodvindiga for den dagliga undervisningen. Socialt kapital hor
till samarbetsdelen av liraryrket och involverar bade lirare och rektorer. Det
sociala kapitalet beskriver interaktionen mellan manniskor, till exempel hur
kollegor delar med sig av idéer och uppligg, kontakter med forildrar och
skolledning. Beslutskapitalet dr den del dir lirare, savil individuellt som kollegialt,
utifrdn sin egen erfarenhet har formaga och mandat att kunna ta beslut i vardagliga
undervisningssituationer for att méta elevens behov. Dessa olika kapital paverkar
tillsammans utfallet i den enskilde lirarens undervisning. Forfattarna ger samtidigt
exempel pa hur ett ligt humankapital kan kompenseras av ett socialt kapital. Om
en nyutexaminerad lirare kommer till en skola med vilutvecklat samarbete sa kan
den nyblivna lirarens tillkortakommande kompenseras genom kollegialt
samarbete med rutinerade lirare. Likasé en lirare med hoga amneskunskaper som
byter till en skola icke-existerande samarbete och blir utfryst med psykisk ohilsa
som foljd, kan omojligt bedriva en hogkvalitativ undervisning. Hargreaves och
Fullan betonar dirfér den kollegiala delen i lirares professionsutveckling och
menar att fungerande samarbete mellan lirare 4r ett méste f6r en langsiktig
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forbdttring av undervisningen; dels kan det sociala kapitalet hoja det individuella
humankapitalet inom en fungerande grupp nir kollegor kan delge varandra
kunskaper, dels kan kollegiala reflektioner 6ver undervisningssituationer rusta
lararen for framtida situationer och forbittrar dirmed beslutskapitalet.

Bursjo6 (2015) har anvint det professionella kapitalet for att analysera
imnesintegration och undervisning om hallbar utveckling hos erfarna
grundskolelirare. Studien visar vad lirare anser som ndédvindiga kompetenser for
undervisning i héllbar utveckling, dir lirarna upplever en kunskapsbrist i
etikfragor. En alltmer pressad arbetssituation paverkar lirarnas arbetssituation
negativt och som f6rsvérar kollegialt samarbete.

4.4 Fortbildning av ldrare

Béade Clarke & Hollingsworth (2002) och Hargreaves & Fullan (2012) 4r kritiska
till fortbildning av ldrare som karaktiriseras av  engingsforeteelser,
kunskapsoverforing, individuell utveckling och liraren som passiv mottagare.
Dessa delar kan sigas tillhora en traditionell syn pa fortbildning och uppvisar
likheter med det som i bakgrundskapitlen beskrivs som traditionell undervisning.
Ytterligare en viktig faktor for en framgangsrik fortbildning och samridigt
minimera risken for traditionella spar dr externa handledare, som kan och utga
fran de krav som stills pd eleverna (McDermott, 2006), till exempel utifrin
iamnesplaner. Clarke & Hollingsworth och Hargreaves & Fullan betonar ett
kontinuerligt lirande och lingsiktiga insatser som utgar frin lirarnas egen praktik
och behov. Dessa faktorer framkommer ocksa i Desimones éversiktsartikel (2009)
som sammanfattar avgorande faktorer for en framgéangsrik fortbildning av ldrare:

e Fokus pa innehdll. Det finns en klar koppling mellan fortbildning som
fokuserar pa dmnesinnehall och forbittringar i undervisningspraktiken,
dels att lirarens kunskaper och fardigheter forbittras, dels en koppling till
hur eleven lir sig detta innehall.

e Aktivt lirande. Motsatsen till ett aktivt ldrande 4r ett passivt lirande och
kan exemplifieras genom att liraren fir lyssna pé en forelisare och dir
lararen far rollen som en passiv mottagare. Det passiva lirandet vilket
uppvisar likheter med det som tidigare beskrevs som traditionell
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undervisning. Desimone ger exempel pé aktivt lirande dir ldraren deltar
i diskussioner, liraren fir feedback i sitt arbete eller att liraren granskar
sina elevers arbete.

e Samstimmighet. Att fortbildningen overensstimmer med ldrarens
kunskap och forestillningar men ocksi en samstimmighet med
styrdokument.

e Varaktighet. For att fa dll en varakeig forbictring sd krivs det att
fortbildningen ges tillricklig med tid. Aven om det inte finns en tydlig
grins for vad som anses vara tillricklig tid sa indikerar Desimone att
fortbildningsprogram pa 20 timmar och som sprids pd en termin ir att
foredra.

e Kollektivt engagemang. Interaktion och diskussioner mellan lirare ar
viktig del i ldrares lirande.

I Sverige erbjuder Skolverket fortbildningspaket for till exempel undervisningen i
matematik och naturvetenskap: Matematiklyfter och NT-lyftet, som innehaller de
nyss nimnda faktorerna for en framgangsrik fortbildning (se Skolverket, 2019b).
Satsningen vinder sig till skolors arbetslag och dmneslag, som sticker sig 6ver en
lingre tid och som handleds av utbildade handledare. Matematiklyftet har ndtt ut
till ett stort antal svenska matematiklirare pa olika stadier i skolan. En utvirdering
visar att de ldrare som har deltagit i matematiklyftet uppvisar en 6kad reflektion
over undervisningen samt en varaktig forindring av undervisningen, samtidigt
verkar matematiklyftet passa bittre for lirare pd grundskolan dn for lirare pa
gymnasiet (Osterholm et al, 2016). An s linge saknas det en liknande utvirdering
av NT-lyfter, men det dr relativt vanligt att svenska gymnasieldrare i fysik ocksa
undervisar i matematik varfor ett rimligt antagande 4r att Matematiklyfter i nagon
man dven kan paverka lirarnas fysikundervisning.
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5. Att forsta larares
laborationsundervisning genom

hindelselogiken

Utgangspunkten for detta arbete dr hur ndgra svenska gymnasieldrare i fysik
beskriver sin egen laborationsundervisning och jag forsoker forstd bakgrunden till
deras val. Till min hjilp for att forstd och tolka minsklig handling har jag valt att
anvinda hindelselogik, logic of events (von Wright, 1983), som forklarar minsklig
handling utifran ett filosofiskt perspektiv. Den logik Wright anvinder for att
forstd en persons handling baseras pa en form av determinism dir handlingen styrs
av: onskan, formaga, plikt och méjlighet. I kapitlet "Determinism and the study
of man” bérjar von Wright med att diskutera innebérden av determinism och hur

det kan kopplas till forstaelse f6r handlingen (1983, s 35):

By determinism I shall understand ideas according to which that which is also
(somehow) had to be.

von Wright poingterar att inneborden av determinism i studier av en méinniskas
handling skiljer sig frin naturvetenskapliga studier. Naturvetenskap bygger pa
idéer om universella regelbundenheter, repeterbarhet och experimentell kontroll,
dir determinismen i stora drag syftar tll forutsigelser. Studier av minskliga
handlingar bygger pa motiv och socialt tryck, malsittning och avsike, dir istillet
determinismen betonar en forklaring i ett efterhandsperspektiv.
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5.1 Forstd och forklara

At forklara lirares handlingar medf6r nodvindigheten att precisera vilken sorts
forklaring som avses. En forklaring kan antingen anvindas f6r att kunna forussiga
en hindelse eller att kunna forklara en hindelse retroaktivt. von Wright (2011)
jamfor tva historiska synsitt pa forklaringar: Aristotelianska och Galileiska
forklaringar. Den Aristotelianska eller teleologiska frklaringen (grek. telos = mél),
ir en forklaring som soker syftet eller mélet till det som ska forklaras. Denna typ
av forklaring pekar mot framtiden:

A hinde for att B ska kunna intriffa.

Den Galileiska eller kausala forklaringen, soker orsaken till ett fenomen (orsak och
verkan). Denna typ av forklaring bygger pa att orsak méste foregd verkan:

Om det regnar si blir marken blot.

I ovanstiende pastiende giller inte omvindningen, alltsd att om marken &r blot
s medfor det inte per automatik att det méste ha regnat. Teleologiska forklaringar
kan forklara handlingar medan kausala kan forklara beteenden. von Wright
(2011) tar dven upp andra typer av forklaringar som inte syftar till forutsigelser
och som inte ir strikt kausala: kvasi-teleologiska forklaringar och retrodiktioner.
En kvasi-teleologisk forklaring 4r en teleologisk forklaring med kausala inslag:

Vixter i torra omriden har tjocka blad fér att minska avdunstningen.

(Linde, 1993)

Detta uttalande kan 6versittas till en kausal forklaring forutsatt vi har givna villkor
fran evolutionsteorin. En retrodiktion bygger pa att om ett fenomen har intriffat,
sd kan vi anta att vissa villkor ocksa maste ha varit giltiga i det forflutna. Genom
att "titta” bakdt i tiden s kan vi hitta spar av dessa villkor i var nutid, i till exempel
geologi dir studier av berggrunden kan ge historisk information om plattektoniska
rorelser och vulkanutbrott (jfr von Wright, 2011, s 59).

En forklaring befrimjar forstaelsen, en forstielse som i sin tur dr kopplad till en
avsikt eller en intention (von Wright, 2011). I den hir uppsatsen avses forstielsen
for lirares laborationsundervisning och deras avsikter med undervisningen. I
intervjuer har ldrare fitt beskriva sin laborationsundervisning och de
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stillningstaganden som 4r knutna dirtill. Genom ldrarnas utsagor kan man fa en
insyn i lirarnas uppfattning om sitt eget arbete och en forklaring till hur avsikter
och olika faktorer paverkar lirarnas undervisning. Dessa forklaringar syftar ofta
bakit i tiden genom forklaringar till vad som redan har skett. Lirarnas utsagor
anvindes i analysarbetet for att kunna tolka hur olika faktorer paverkar
laborationsundervisningen. Denna tolkning utgick pa sa sitt frin ett
efterhandsperspektiv genom att lirarna fick relatera till och beskriva sin egen
undervisning. P4 si sitt foregar lirarnas beskrivna undervisning med den avsikt

de hade.

5.2 Praktisk syllogism

Ett sdtt att forstd en handling i efterhand 4r att koppla samman en intention med
en handling utifrin en praktisk syllogism (slutledning) vilket kan ses som en
omvind teleologisk forklaring (von Wright, 2011, s 96):

A:s avsikt dr att dstadkomma p. A anser att p inte kan astadkommas om inte
utfors. A utfor dirfor a.

I ovanstiende uttalande ger den forsta raden ett uttryck av en avsike eller en
intention och andra raden pévisar en epistemisk attityd, dir den epistemiska
attityden aterger personens uppfattning av situationens krav. Kinnedom om
avsikten och den epistemiska attityden kan vara tillrickligt for att kunna forsta en

handling.
One could also say that want is what moves and understanding (of causal

connections) is what steers the movement. The two together determine the
subject’s course of action. (von Wright, 1983, s 7)

5.3 Hindelselogik

von Wright (1983) utvecklar den praktiska syllogismen till hindelselogik dir
handlingen styrs av determinanterna wants, abilities, duties och opportunities. Jag
viljer hir att aterge determinanterna pa engelska da de olika orden kan tolkas och
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oversittas pa olika sitt. I delkapitlen nedan aterges en djupare forklaring av
determinanternas innebérd och i kapitel 6 aterfinns min egen 6versittning och
tolkning. Determinanterna kan delas upp i inre och yttre determinanter. De inre
determinanterna utgdr frin personen sjilv och utgdrs av intention och epistemisk
attityd, och som kan vara en tillricklig forklaring till en handling. De yttre
determinanterna ger en férklaring till handlingar utifrin ett yttre tryck. Detta
tryck bestdr i att folja uppmaningar och regler och utgir frin personens
omgivning. Att f6lja dessa regler 4r deltagande i en institutionaliserad praktik. En
viss orsak kan Gverga frin att vara en yttre till en inre nir en person anger en yttre
regel eller uppmaning som sin egen, orsaken har da internaliserats (von Wright,
1983, s 55). For att forstd och tolka en handling behéver vi kartldgga inre och
yttre determinanter men vi behdver ocksa en forstéelse fér det sammanhang som
handlingen utspelas i.

This interplay between situational change, intentionality, ability, and a
motivational and normative background I shall call the logic of events. It
constitutes the cogwheels of the “machinery” which keeps history moving.

(Wright 1983, s 50)

5.3.1 Inre determinanter

Determinanten wants innebir det som en person dnskar sig eller anser sig behéva.
Det engelska ordet want och dess innebord har ingen entydig betydelse och kan
ha en aktiv eller en passiv innebérd. En aktiv betydelse innebir att en minniska
uttrycker en direkt malsittning eller nagonting som efterstrivas. Den passiva
betydelsen uttrycker mer en 6nskan av att nagot ska uppfyllas, som till exempel
att uppna hilsa, glidje men ocksd en 6nskan att undvika obehagligheter. von
Wright exemplifierar skillnaden mellan dessa tva betydelser med att resonera kring
forklaringen till varfor en person vill &ka till Kanariedarna (von Wright, 1983, s

46):

A person says:” I intend (have decided) to go to the Canary Islands during my
vacation.” “Why do you want to go there?” we ask. We are anxious to know the
want behind his intention. He answers: “Oh, I just want to see the place, it is
supposed to be nice.” This could be his sole motive force (wants) here. But assume
he answers “I think it will do me good, I have been tired and run down lately.”
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Then the planned action is seen as a means to an end, the end being one’s well-
being generally. This is what one wants to promote.

Det forsta fallet har wants en passiv innebdrd och det andra en mer aktiv strivan
att ma béttre. Senare fallet kan ocksé aterge en uppfattning, att om personen dker
till Kanariedarna, sa kommer personen att mé bittre.

Determinanten abilities innefattar den formaga en person har att kunna utfora en
handling. Om en person har en intention att utféra en handling, si maéste
personen dessutom ha en férméga att kunna genomf6ra den handlingen.

”Jag vill sjunga, men har ingen singrost och undviker dirfor ate sjunga.”

Hir uttrycker personen en dnskan men anser sig inte ha férméigan att kunna
genomfora sin 6nskan. Uppfattningen om den egna férmégan kan alltsd vara
himmande f6r handlingen. Diremot kan en person forvirva sig en formaga till
exempel genom utbildning, vilket i det ovanstaende exemplet skulle kunna vara
att personen borjar ta singlektioner. Utbildning behover inte vara allenagérande
for utvecklingen av formagan da det finns andra sitt att forvirva sig en forméga.
Till exempel sa méste en person exponeras for teknisk utrustning for att kunna
utveckla en férmaga att hantera den (von Wright, 1983, s 49).

5.3.2 Yttre determinanter

Determinanten duty betecknar den plikt som en person férvintas agera efter i ett
socialt sammanhang. Plikter kan vara uttryckliga normer, regler och yttre
uppmaningar men kan ocksé vara outtalade i form av praxis eller kultur. I vissa
fall 4r handlingen ett resultat av bade en intention och ett normativt tryck. von
Wright exemplifierar detta genom:

“Varfor képte du blommor till din fru?”
"Dirfor att det dr hennes fodelsedag.”

Hir styrs handlingen av en orsak, det 4r min frus fodelsedag och jag vill géra henne
glad. Aven om det finns andra sitt att géra min fru glad pa, si ger jag blommor
till min fru pa hennes fodelsedag dirfor att det tillhdr seden att ge blommor till
minniskor pa deras fodelsedagar (von Wright, 1983, s. 55-56).
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Determinanten opportunities innebir de mojligheter som en person har att kunna
utfora en handling, méjligheter som i sin tur beror pa den aktuella situationen.
For ett barn som har lirt sig att 6ppna ett fonster men som befinner sig i en miljo
och situation dir alla fénster 4r 6ppna si finns inte mojligheten f6r barnet att
oppna ett fonster (von Wright, 1983, s 49).

5.3.3 Kunskap om den aktuella situationen

For att fa en djupare forstaelse av en persons handling behover vi ocksa skaffa oss
en bild av det sammanhang som handling utférs i. En forindring av yttre
ramfaktorer kan till exempel paverka en persons mojlighet att kunna utfora en

handling.

Hindelselogik som ett begreppsligt system ir ett sitt att ge innebdrd 4t ldrares
arbete och att erhalla méjligheter att laborera med olika delvisa forklaringar av en
hindelse till varandra — till exempel hur skeenden utanfor skolan fir implikationer

for lirares arbete. (Lindblad, 1994, s 27)

Hindelselogiken betraktar dirmed handlingen utifrin de olika determinanterna
och det sammanhang som handlingen utférs i. For att uppna en si djup forstaelse
som mdjligt for en persons handling si behover vi dels forsoka forstd den utifrin
hindelselogikens determinanter, dels ur vilket sammanhang som handlingen
utfors. 1 denna uppsats kan sammanhang och skeenden kopplas till
kursplansreformer, politiska skeenden och didaktiska strémningar i nutid.
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6. Tolkning och tillimpning av
hindelselogiken

Syftet med denna uppsats dr att fi en Skad forstdelse for hur olika faktorer
paverkar gymnasieldrares laborationsundervisning. Finns det flera orsaker till en
handling och inget som talar mot si kallar von Wright handlingen 6verbestimd
(1983, s 56) och fallet dir endast nagon forklaring finns kan da ses som en
delforklaring. I detta arbete letar jag bade efter 6verbestimda forklaringar och efter
delférklaringar till handlingen. Fokusgrupperna har majliggjort en kartliggning
av faktorer som kan kopplas till hindelselogikens determinanter, och
kombinationen mellan hindelselogiken och fokusgruppsintervjuerna har
mojliggjort att studera hur olika lirare hanterar valsituationer kopplade till
laborationsundervisningen. Utgingspunkten fér analysarbetet i artiklarna har
varit att koppla determinanterna till den handling som liraren utfér i form av
laborationsundervisningen.  Detta  avsnitt  dterger min  tolkning av
handlingslogikens determinanter och for att fortydliga denna tolkning aterges
lararcitat fran de studier som uppsatsen bygger pa.

Interna determinanter Externa determinanter

Plikt
Malséttning Uppfattning om undervisningens
Vad ldraren vill uppna med form och innehall i férhallande till
undervisningen. normer, krav och upplevda
forvantningar

Handling

Undervisningssituation

Formaga
Uppfattning om den egna
formagan att genomféra en
onskad undervisning

Méjlighet
Beddmning av tillfalle, resurser
och handlingsutrymme

Figur 6. Matris som aterspeglar uppdelning och tolkning av handelselogikens determinanter och hur
determinanterna leder fram till en handling. Efter Lager-Nyqvist (2003)
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6.1 Hindelselogikens determinanter

De determinanter som von Wright (1983) menar ligger till grund for
hindelselogiken anges pd engelska. Den svenska dversittningen av en determinant
blir inte alltid entydig och tolkningen av determinanterna gor att flera svenska ord
kan passa till en determinant. Nedan f6ljer den tolkning och de tilligg som jag
har gjort f6r att hindelselogikens determinanter passa med mitt analysinstrument.
Jag borjar ddrfor med att aterge det engelska ordet for hindelselogikens
determinanter for att direfter ligga till svenska ord som passar i mitt ssmmanhang
och exempelcitat fran intervjuerna som visar analysarbetet har gétt till.

6.1.1 Wants — mélsittning, 6nskan, behov och trosférestillning

Determinanten wants innebdr den avsikt och 6nskan som liraren har med
undervisningen, och kan ibland vara relativt ldtt att identifiera i analysarbetet.
Ibland kan determinanten wants ocksa vara svar att identifiera, till exempel att en
malsittning kan grunda sig i en lirares 6nskan om vilmaende och kinslan av att
vara omtyckt (jfr von Wright, 1983, s 46). En mélsittning kan ocksa kopplas till
begreppet beliefs som i tidigare forskning har anvints for att beskriva de interna
determinanterna (Halldén, Haglund & Strémdahl, 2007; Halldén, 1999) dir en
svensk oversittning av ordet beliefs dr trosforestillningar. Ordet trosforestillning
anslar en religios ton, i detta fall avses dock en férestillning om vad som behover
goras i ett visst sammanhang for att uppné ett 6nskat mil. Ett exempel pa hur en
trosforestillning kan hinga ihop med en avsikt i laborationsundervisningen ges av
citatet fran liraren Ofelia:

Jag ska kunna liksom f6lja varje sak som hinder. Varfor hinder det hir och vad
hinder dir, s3 att man far forstdelsen. Alltsa, jag kan plocka pa det sjilv. Jag som
elev vill kunna plocka, jag ska inte behova vara ridd for att det gr sénder. Eller att
jag kan testa fram och tillbaka. D4 tycker jag det ir en bra laboration.

I citatet framtrider en malsdttning hos Ofelia: att laborationen ska ge eleven ett
tillfille att ostort préva sig fram, vilket leder till en 6kad forstielse. I det hir fallet
kan trosforestillningen kopplas till Ofelias syn pa lirande, som leder till hur hon
viljer att ligga upp sin laboration och hur hon instruerar sina elever.
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6.1.2 Abilities — formaga, kompetens, kunskap, kinnedom

Determinanten abilities innebir den formaga lirare har att kunna genomféra den
undervisning som 6nskas. Férmaga kan yttra sig i den kompetens som liraren
besitter, till exempel kinnedom om den materiel den egna skolan férfogar 6ver
eller att kunna anvinda datorer och datorstodda mitningar i
laborationsundervisningen. Kunskapen kan hirréra frin ett intresse, den egna
utbildningen eller yrkeserfarenheten. Uppfattning om den egna férmédgan kan
verka himmande pa den egna undervisningen.

Ja, alltsd jag idr dilig pd (skratt) datorer. Jag liter dom girna rita ett diagram for
hand. (Adam)

I citatet aterges ett exempel pa hur uppfattningen om den egna formaga verkar
himmande pd Adams undervisning vilket gor att han undviker att lata sina elever
rita diagram med hjilp av en dator. Istillet liter han dem gora ndgot som han sjilv
behirskar, att rita diagram for hand.

6.1.3 Duties — samhiillets regler, styrdokument, praxis och tradition

Duties beskriver hur man som ldrare forhaller sig till de regler som omgirdar den
laborativa undervisningen. Dessa regler kan vara uttryckliga sisom styrdokument
men ocksd hur man forhaller sig till traditioner och praxis.

Jag tolkar det som att vi har ett uppdrag att géra det [6ppna laborationer]. Titta
pa betygskriterierna for ett hdgre betyg, si ska eleven kunna arbeta sjilvstindigt
och kunna underséka. (Stefan, skola 5)

Pa skola 5 forsoker flera lirare att infora fler 6ppna laborationer. Anledningen till
detta dterges i citatet ovan dir Stefan forhéller sig till de nya dmnesplaner som
kom med GY2011.

6.1.4 Opportunities - mojligheter och hinder

Opportunities anger de mojligheter som uppstér kring ldraren undervisning, men
ger ocksd en fingervisning om motsatsen, det vill siga hinder. Exempel ir
materiella majligheter och hinder, som tillging till laborationsmateriel eller
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hindret att utrustningen inte fungerar. Det kan ocksé vara lirarens uppfattning av
elevens intresse eller ointresse for att delta i undervisningen.

Man hinner sillan gora ndgon laboration pa det som ligger mot slutet av kursen.

(David)

David éterger ett hinder att han ofta blir av med laborationstid och han dirfor
inte hinner gora de laborationer han vill. Han beskriver dven underforstidd
mojlighet: tillging pa laborationsutrustning, dven om han inte hinner anvinda

den.

6.2 Handlingen

Den handling som analyseras i den hir licentiatuppsatsen utgar fran ldrarnas
beskrivning av sin egen laborationsundervisning och handlingar som kan relateras
till laborationsundervisningen. Foérutom laborationerna tillkommer andra
stillningstaganden  kopplade till laborationsundervisningen, till exempel
laborationsrapporter och bedomning. En handling har en passiv motsats:
overseende, som kan behova forklaras lika mycket som en handling (von Wright,
2011,590-91). Vad en lirare har 6verseende med har i det hir fallet tolkats sidant
som ldrare uttryckligen undviker eller avstar ifran. Till detta kommer handlingar
som ldrarna undviker men som inte framkommer i intervjuerna: “det man inte
pratar om” och avhandlas i diskussionsdelen av denna uppsats.

Tidigare forskning har anvint observationer for att kunna studera en handling
och dir intervjuer har anvints for att séka en férklaring till handlingen (Lager-
Nyqvist, 2003; Linde, 1993; Skogh, 2001). Samtidigt kan ett uttrycke svar,
skriftligt eller muntligt, i sig ses som en intentionell handling (Halldén et al.,
2007; von Wright, 2011). Min datainsamling saknar formella observationer och
jag har istillet valt att relatera handlingen till den undervisning lirarna sjilva
beskriver och pé vilket sitt den uttrycks.

Den formella validiteten i praktisk syllogism kriver att ett beteende eller en
handling kan kopplas till slutsatsen, som en sorts vervidgande for en handling
(von Wright, 2011). Detta innebir att handlingar som saknar intention kan ses
som oavsiktliga och blir dirmed ointressanta ur ett hindelselogiskt perspektiv.
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Hindelselogiken utgar frin det faktum att handlingen ir fullbordad vilket
forsvérar att identifiera de valmajligheter som personen har. I figur 7 motsvarar
de olika grenarna de olika valmajligheter som en person stills infér, frin premiss
b och ¢ for att uppnd handlingen d. I bilden i4r den kronologiska riktningen 4t
héger vilket medfor att om handlingen ir fullbordad si kan vi endast folja dess
spar och premisser rakt bakat i tiden.

¢ d

Figur 7. En schematisk bild som visar hur olika valméjligheter leder fram till olika handlingar. Om en handling
ar fullbordad sa kan man félja premisserna bakat i tiden. Efter von Wright (2011, s 58)

Fokusgruppsintervjuer kan ge ett rikt material med olika uppslag och ésikter frin
deltagarna. Detta kanske inte kan anvindas for att studera den valmajlighet som
lararen stills infor men vil en spridning av hur olika lirare forhaller sig till en
premiss och hur det i sin tur paverkar handlingen. Dessutom kan lirare ha olika
epistemisk attityd och kompetens vilket gor att premisserna kan variera frin
person till person. Istillet for att fi en bild av hur en person stills infér en
valméjlighet s& erbjuder fokusgruppsintervjuerna i det hir fallet en insike i hur
olika personer forhaller sig till olika handlingsalternativ.

6.3 Kidnnedom om handlingens sammanhang
For att kunna forstd den handling som lidraren genomfor s& menar von Wright att

vi ocksd maste har kinnedom det sammanhang som handlingen utspelar sig (se
kapitel 5). Den kontext som finns i laborationsundervisningen framkom till viss
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del vid informella samtal innan och efter intervjuerna men ocksa under sjilva
intervjuerna. Jag har undervisat som lirare i tjugo ér pa alla program som erbjuder
fysikundervisning i Sverige, vilket ger mig en unik mojlighet att tolka insamlad
data frin kollegor som deltagit i studien och egen insikt i den svenska
laborationsundervisningens kontext. Dessutom anvinder jag mig av tidigare
forskning f6r att fa en djupare bild av den kontext som laborationsundervisningen
bedrivs i, bade i Sverige, men ocksd internationellt.
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7. Metod, genomforande och analys

Syftet med detta avsnitt dr att beskriva val av metod och hur analysen har
utvecklats, att argumentera for studiernas trovirdighet och validitet, samt etiska
overvidganden. De genomf6rda studierna har explorativ karakeir och bygger pa
analyser av ldrares beskrivningar av sin egen laborationsundervisning. Huvuddelen
av datainsamlingen bygger pa fokusgruppsintervjuer, en metod som limpar sig vil
vid explorativa studier och som ofta ger ett rikt material av uppfattningar och
asikter (Kvale, Brinkmann, & Torhell, 2009; Stewart, Shamdasani, & Rook,
2007). Metoden ger kunskap om individens asikter och uppfattningar men ocksa
hur dessa forhaller sig till gruppens asikter. Fokusgruppsintervjuer genererar
kvalitativa data av forbestimda dmnen och ger insikter gruppens gemensamma
praxis och kan anvindas for att studera trender eller motiv for ett visst beteende
(Stewart et al.,, 2007). I artikel 2 kompletterades datainsamlingen med en
enkitundersokning. Enkiter kan anvindas for att kunna kartligga individers
asikter och instillningar, fér kunna forutsiga asikter och handlingar i en
population eller for att kunna skildra eller beskriva ett problem (Robson, 2011).
I och med att studierna har olika uppligg, inleder jag med att aterge metod och
genomforande for respektive studie.

7.1 Artikel 1: Gymnasiets laborationsundervisning i
fysik — mellan tradition och 4dndrade styrdokument

Artikel 1 grundade sig i hur lirare f6rhéll sig till tre forbestimda laborationer och
analysarbetet  utgick  fran  hur  olika  faktorer  paverkar  ldrares
laborationsundervisning. Empirin i artikel 1 bestir av semistrukturerade
fokusgruppsintervjuer pa tre olika skolor. Av dessa skolor var tvd samma som i
studie 2, skola 1 och skola 3, och en intervju genomfordes dven pa ytterligare en

skola, skola 5. Pa skola 1 och 5 erbjods fysikundervisning pd bade
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Naturvetenskaps- och Teknikprogrammet och pa skola 3 erbjods fysikunder-
visning pa Naturvetenskaps- och IB-programmet. Deltagande lirarna aterges i

tabell 4 nedan.

Tabell 4. Deltagande larare med fingerade namn i studie 2

Skola 1 Skola 3 Skola 5
Larare Erfarenhet (ar) Lérare Erfarenhet (ar) Lérare Erfarenhet (ar)
Adam 26 Joel 20 Stefan 13
Ellen 9 Krister 20 Tobias 13
Markus 11 Ulrik 4
Nilla 11 Vera 24
Ofelia 15 Wivvi 7

Intervjuerna genomfordes pé lirarnas egna skolor och pé tider som ldrarna sjilva
fick bestimma. Aven om lirarna fick vilja tid till intervjun sjilva var tre av de
deltagande lirarna forhindrade att delta under hela intervjutillfillet pd grund av
méten eller undervisning. Intervjuerna, vars lingd varierade fran 64 dill 75
minuter, spelades in och transkriberades. Intervjuerna bérjade med att lirarna
ombads att kommentera bilder pa tre olika laborationsuppstillningar. Bilderna
var ett sitt att stimulera lirarnas diskussioner och ett sitt att studera hur lirarna
forholl sig till en bestimd laboration (Stewart et al., 2007). Till detta tillkom ett
antal frigor rérande varje uppstillning samt allminna frigor som kan relateras till
laborationsundervisningen. Intervjuschemat till studie 1 berdrde relativt lite om
larares upplevda formaga att bedriva laborativ undervisning. Intervjutemat om
lirares formaga fick dirf6r utokad plats i intervjuschemat till studie 1, bland annat
med frigor om hur ldrarna har lrt sig att bedriva laborationsundervisning samt

hur de utvecklade sin egen undervisning.

7.2 Artikel 2: Gymnasiets laborations undervisning i
fysik — Vad paverkar ldrares val av laborationer?

Artikel 2 bygger i huvudsak pa fokusgruppsintervjuer pé fyra olika skolor, varav
tvé intervjuer tillhor en pilotstudie. Bade pilotintervjuerna och huvudintervjuerna
inkluderas i analysen, som utgir frin ldrares beskrivningar av sin egen
laborationsundervisning, och med ett syfte att forstd varfor lirare undervisar som
de gor. Deltagarna inkluderar fyra kvinnor och tretton min med varierad
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undervisningserfarenhet aterges i tabell 5. De deltagande skolorna skiljer sig at
genom de program pa vilket imnet fysik undervisas. Pa skola 1 och 2 erbjods bade
Teknikprogrammet och  Naturvetenskapsprogrammet, skola 3 erbjod
Naturvetenskapsprogrammet och IB programmet och skola 4 erbjod endast
Teknikprogrammet. Alla lirarna i fokusgruppsintervjuerna har ling
undervisningserfarenhet, frin 8 ar upp till 35 ar, och de kan dérf6r antas ha en
god insyn och kinnedom om undervisningen i fysik. En av ldrarna pa skola 3,
Markus, har dock under sina férsta 9 &r som lirare endast undervisat i matematik
och borjade undervisa i fysik ett ar innan studie genomfordes.

Tabell 5. Deltagande larare i studie 1 med fingerade namn

Skola 1 Skola 2 Skola 3 (pilot) Skola 4 (pilot)

e Earfarenhet e Earfarenhet N Eorfarenhet N Earfarenhet
(ar) (ar) (ar) (ar)

Adam 25 Frida 10 Joel 19 Niklas 14

Bertil 19 Gunnar 35 Krister 19 Ola 14

Carl 19 Hugo 14 Lorentz 14 Petter 30

David 9 Iris 10 Markus 10 Rebecka 12

Ellen 8

Pilotstudierna genomférdes som semistrukturerade fokusgruppsintervjuer pa tva
olika skolor i sddra Sverige, skola 3 och skola 4. Intervjuerna som varade mellan
20-30 minuter, spelades in och transkriberades. P4 pilotintervjuerna utférdes en
foranalys av forfattaren och som diskuterades med medforfattarna till artikel 2.
Denna analys anvindes for att utarbeta ett intervjuschema som anvindes i tva
lingre semistrukturerade fokusgruppsintervjuer pa ytterligare tva skolor i sédra
Sverige, skola 1 och skola 2. Intervjuerna pa skola 1 och 2 varade mellan 53 och
66 minuter. I alla fyra fokusgruppsintervjuerna kontaktades lirarna i férvig via
mejl dir lirarna uppmanades att fundera pa en favoritlaboration och varfér den
var en favorit. Denna friga anvindes som inledning till alla intervjuerna, di det
under pilotintervjuerna visade sig att denna friga gav exempel pa flera olika typer
av laborationer och ledde till givande diskussioner. Pilotstudiens ovriga
diskussionsimnen gjorde att intervjuschemat modifierades négot efter
foranalysen. Elevens forkunskaper var ett samtalsimne som kom upp spontant i
bida pilotintervjuerna och lades dirfor till som samtalstema i intervjuerna med
skola 1 och 2.
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Samtliga intervjuer genomfordes i slutet pa en skoldag for att inkrikta sa lite som
mojligt pa den ordinarie undervisningen. Trots detta saknades ett antal lirare vid
tre av intervjuerna vilket gor att intervjuerna inte ticker hela Zmneskollegier.

Insamlingen av empiri i studien kompletterades med en webbaserad
enkitundersokning som besvarades av 66 lirare frin olika delar av Sverige.
Enkiten bestod av bade flervalsfrigor och som langsvarsfrigor, frigor vars
utformning grundade sig i wutfallet fran ldrarnas diskussioner om
favoritlaborationer och om olika paverkansfaktorer i laborations-undervisningen.

7.3 Analys

Analysen varvades med lodrita analyser och med végrita analyser, dir lodrita
analyser koncentrerar sig pd enskilda intervjuer och vigrita analyser utgors av
jamforelsen mellan olika intervjuer (Thomsson, 2010). I det hir fall innebar den
végrita analysen att varje intervju analyserades for sig efter hindelselogikens
determinanter for att identifiera teman. Direfter utfordes den lodrita analysen
genom att jimfora uppkomna teman mellan intervjuerna. Den lodrita och vagrita
analysen upprepades om vart annat tills enhetliga tolkningar av teman erhallits.
Denna tolkning innebar att lirarnas uttalanden delades upp i determinanterna:
mélsittning, formaga, plike, mojligheter, och hur dessa determinanter paverkar
lirarens undervisning, se kapitel 6 f6r nirmare beskrivning av denna tolkning.
Enkitundersokningen i studie 2 analyserades efter de tema och kategorier som
framkom vid analysen av fokusgruppsintervjuerna. Resultaten frin
enkitundersokningen jimférdes med resultaten frin fokusgruppsintervjuerna
utifran hur enkitsvaren fordelades.

7.4 Metoddiskussion

Analysverktyget hindelselogik har anvints for att forstd varfor lirare gor som de
gor, och har i huvudsak anvints i kombination med fokusgruppsintervjuer.
Fokusgrupper ger bade insyn i ldrares dsikter och mojliga férklaringar till ett visst
beteende, men ocksa i hur lirare diskuterar i grupp.
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7.4.1 Metod for datainsamling

Ett sitt att forstd en minniskas handling 4r att friga henne varfér hon gjorde som
hon gjorde och dirfor baserades analysen i studierna till storsta delen pa
intervjusvar. I studier dir hindelselogiken anvints som analysverktyg 4r det
vanligt att intervjuer har kombinerats med observationer (Lager-Nyqvist, 2003;
Linde, 1993; Skogh, 2001). Intervjuerna dr da ett medel for att forstd en
observerad handling i efterhand. I den hir licentiatuppsatsen har fokus legat pa
lirares val av uppliggning av laborationsundervisningen. Sjilva processen att vilja
ir inte dtkomlig genom observationer. Istillet har lirare fatt referera till sin egen
undervisning i efterhandsperspektiv, ett tidsperspektiv som ibland ir lingre dn nir
intervjun foljer direkt pd en observation. Oavsett tidsperspektiv sd blir individens
intervjusvar i nagon mening alltid efterhandskonstruktioner. Fordelen med
forskningsdesignen i artikel 1 och 2 #r att handlingen inte 4r begrinsad till
enskilda observationer, utan kan utokas till laborationstillfillen for ett stort antal
lirare, till att handlingen kan begrinsas till ett forutbestimt omride eller
forutsittning (artikel 1), eller laborationer som liraren uppskattar (artikel 2).
Fokusgruppsintervjuerna har gjort de moijligt att studera hur lirare i grupp
diskuterar sin laborationsundervisning. Min egen undervisningserfarenhet har dir
varit till hjilp for atc forstd och tolka lirarnas undervisning. Lirarna i de olika
grupperna har en varierad undervisningserfarenhet, mellan 4 och 35 ar, vilket har
bidragit med forstdelse for undervisning 6ver ett lingre tidsperspektiv, men ocksa
hur det ir att arbeta som nybliven ldrare.

For att ge en bredare bild av lirares syn pd undervisningen anvindes en
webbaserad enkitundersokning i artikel 2. Enkidtundersokningars fordelar ar att
det 4r en enkel och snabb ansats for att kunna studera flera individers instillningar
och asikter, nackdelarna idr bland annat att respondenten inte forstir
enkitfragorna eller att respondenten kanske inte tar uppgiften pd allvar (Robson,
2011). Karaktiren pé ett skriftligt svar pa en enkitfraga och ett muntligt svar pa
en intervjufriga kan skilja sig at. Ett enkitsvar kan bli mer kortfattat och finns en
risk att flyktiga associationer inte framkommer, samtidigt som ett kint problem
4r att man inte gor som man siger eller skriver. Enkitfragorna i artikel 2 byggde
bade pa flervalsfragor och péd langsvarsfrigor, frigor som konstruerats utifrin
utfallet frin fokusgruppsintervjuerna till artikel 1 och 2. En jimforelse mellan
utfallet fran analysarbetet med fokusgruppsintervjuerna och resultaten
enkitundersokningen i artikel 2 uppvisar likheter och skillnader. Likheterna kan
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sigas 6ka validiteten till tolkningen av resultaten, och det finns dirmed en risk att
skillnader ger en kinsla av minskad validitet. Samtidigt kan skillnader ge en
bredare syn av tolkningen av resultaten. Affektiva malsittningar var framtridande
i fokusgruppsintervjuerna men mindre synliga i enkitundersékningen. Skillnaden
kan forklaras med ur vilket perspektiv laborationsundervisningen diskuterades.
Dels vilken laborationsundervisning ldrare uppskattar, dels lirares syn pa
laborationsundervisningen i allmidnhet. Affektiva malsittningar var ocksd mindre
framtridande i artikel 1 dir tre klassiska laborationer lag till grund for
diskussionen, laborationer som inte nodvindigtvis inte behover tillhora ldrarens
favoriter. En annan skillnad var att styrdokumenten framtridde som en tydligare
paverkansfaktor i enkdtundersokningen jaimfort med fokusgrupperna, vilket kan
forklaras med att enkdtundersdkningen genomfordes tre ar efter
fokusgruppsintervjuerna och att lirarna dirmed har haft tid att tolka och
implementera de nya styrdokumenten. Det finns en risk att ldrarna i studierna
dterger en idealiserad bild av sin egen undervisning och att de inte undervisar som
de beskriver, vilket en av ldrarna i studie 2 faktiske reflekterar éver. Samtidigt 4r
denna risk inte unik for vare sig fokusgrupper (Stewart et al., 2007) eller
enkitundersokningar som metod (Robson, 2011).

7.4.2 Metod for analys

Den mest komplicerade delen av analysarbetet har varit att tolka och analysera
determinanten wants i lirarnas utsagor. Som atergavs i kapitel 6 si finns flera
svenska ord som kan beskriva denna determinant: 6nskan, mélsittning, behov och
trosforestillning, som var och en slir an olika nyanser i betydelsen. Ytterligare ett
problem ir forsoka forstd bakgrunden till varfor en ldrare har en viss mélsittning,
en bakgrund som kanske inte liraren sjilv ir medveten om.

Det kan finnas yttre skil varfér en person har en viss malsittning eller varifran en
malsittning hirstammar. Vi som minniskor deltar i en institutionaliserad praktik
och forhaller oss gentemot normativa tryck som paverkar vara handlingar. Att
man som ldrare tillstdr en yttre orsak som sin egen malsittning kan vara en
anpassning efter det sammanhang som en diskussion fors eller att man uttrycker
det som forvintas i lirargirningen. Det finns en mojlighet att man anger
maélsittningar som anges i styrdokumenten som sina egna, malsittningen har
dirmed internaliserars (von Wright, 1983). En individs yttrande kan samtidigt
betyda olika saker beroende pa vilket sammanhang det uttrycks i och vilken 7dsz
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som individen anvinder (Wertsch, 1993). Risten hos individen péverkas av det
perspektiv individen har, vilken begreppsforstaelse, avsikt och virldssyn individen
har. I slutdndan dterger ett yttrande inte bara den 7dst som skapar yttrandet, utan
ocksa den rdst som den vinder sig till. Detta betyder att en individ kan ange en
yttre orsak som sin egen malsittning beroende pa att individen har anpassat sin
rost efter intervjusituationen. Det betyder alltsd att man i analyssituationen inte
kan vara helt siker pa varfor en person anger en viss malsittning oavsett om man
observerar eller intervjuar personen. Man kan bara konstatera vilken malsittning
personen visar och resonera kring méjliga ursprung for den 7dst personen anvinder
och bara spekulera huruvida en mélsittning har internaliserats eller inte.

Att forstd bakomliggande faktorer for hindelselogikens determinanter kallar
Sverker Lindbladh (1994) en yztre logik till hindelselogiken. I den hir
licentiatuppsatsen har jag i analysarbetet valt att fokusera pd hur determinanterna
samspelar i ett intervjusammanhang med en handling frin en inre logik, och dir
diskussionsavsnittet fungerar som ett resonemang ur en yztre logik.

7.5 Validitet och trovirdighet

Innebérden av en studies validitet saknar en entydig eller en universell betydelse
och kan variera mellan olika forskningsmetodologier, diremot verkar sanning vara
ett viktigt begrepp i varje teoretisering av begreppet validering (Winter, 2000).
Det ir betydelsen av sanning och hur vi hivdar denna sanning som ir centralt i
alla betydelser av begreppet validitet (Winter, 2000). Denna sanning kan kopplas
till den trovirdighet som en studie uppvisar, en trovirdighet som i sin tur kan
delas upp i tillforlitlighet, autenticitet och rimlighet (Tracy, 2010). Ett sitt att
uppnd en trovirdighet i den hir licentiatuppsatsen ir att ge tita beskrivningar
detaljer av bide metod och resultat si att ldsaren sjilv ska kunna bygga sig en egen
uppfattning om studiernas tillfrlitlighet, autenticitet och rimlighet. Darfor har
resultatdelen i artiklarna ett stort innehall av olika lirarcitat men ocksi av
beskrivningar av det sammanhang som lirarna arbetar i.

Validiteten i en fokusgruppsintervju paverkas av om deltagarna kinner sig
bekvima med att Sppet delge sina idéer, dsikter och synsitt (Stewart et al., 2007).
Ett sitc att fi respondenterna att kidnna sig bekvima ir att efterstriva ett
avslappnat diskussionsklimat. Detta stiller krav pd den som leder diskussionen,
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bland annat att se till att alla deltagare kommer till tals och att inte en eller flera
deltagare dominerar i intervjuerna. Ett sitt att se till att deltagarna kinner sig
bekvima dr att intervjua dem i en miljo som de kidnner sig trygga i. Alla
intervjuerna i studierna genomfordes pé lirarnas egna skolor och dir stimningen
efter intervjuerna kan beskrivas som uppsluppen och avslappnad. Validiteten i en
enkitundersokning bygger till stor del pé skickligheten hos den som genomfér
enkiten, att frigorna ir littbegripliga och inte dr tvetydiga. Enkitundersokningen
byggde pa fragor grundade i utfallet och analysen fran fokusgruppsintervjuerna.

Alla intervjuer lyssnades igenom flera ginger och utskriften av intervjuerna listes
igenom upprepade ginger av bide mig och min handledare. Resultat och analys
har redan i tidigt skede diskuterats med forskarkollegor och rutinerade forskare
genom seminarier och konferenser. For att sikerstilla tolkningen av empirin,
delgavs deltagarna i de lingre fokusgruppsintervjuerna sammanstillningar av
intervjuerna och erbjods samtidigt att ta del av transkripten. I vissa fall
kompletterades fokusgruppsintervjuerna med kontrollfragor via telefon eller mejl.

7.6 Etiska 6verviganden

En fakeor for kvaliteten i alla typer av forskning beror etiska hinsynstaganden
(Hermerén, 2011; Tracy, 2010). De etiska hinsynstaganden som har beaktats i
de av mig genomf6rda undersokningarna ir att alla respondenter har informerats
om studiens syfte i forvig, att deras deltagande har varit frivilligt och att alla
deltagare har fate fylla i ett skriftligt samtycke. Informationen om studien har
dessutom delgivits skriftligt dir studiens syfte beskrivits tillsammans med en
garanti om deltagarnas anonymitet. For att tillgodose kravet pd anonymitet 4r
lirarnas namn fingerade och kan spéras till en kodnyckel som endast jag har
tillging till. For att stirka den enskilde lirarens anonymitet i de citat som
forekommer, har vissa grammatiska fel och stavfel justerats.

70



8. Sammanfattning av resultat

Syftet med denna licentiatuppsats dr soka efter en dkad forstdelse dill varfor
gymnasielirare undervisar som de gor och hur olika faktorer paverkar
laborationsundervisningen i fysik. Kombinationen mellan hindelselogiken och
fokusgruppsintervjuer har lett fram till en okad forstdelse for en grupp svenska
gymnasieldrares laborationsundervisning i fysik. Licentiatuppsatsen bygger pd tva
publicerade artiklar (Holmstrom et al., 2018; 2019) som sammanfattas nedan.

8.1 Artikel 1: Gymnasiets laborationsundervisning i
fysik — Mellan tradition och dndrade styrdokument

I artikel 1 styrdes forskningsintresset av att forsoka forstd hur olika faktorer
paverkar ldrares laborationsundervisning och hur lirare anvinder tre klassiska
laborationer: tempografen, e/m, och den plana pendeln. Det vanligaste syftet med
laborationerna var att bestimma virdet pa konstanter och det framkom att ett bra
resultat virderas hogt av lararna, i likhet med artikel 2. De laborationer som inte
ger ett 6nskat resultat byts ut. Andra forklaringar till varfor vissa laborationer inte
genomfors dr en upplevd sikerhetsrisk eller en brist pa laborationsutrustning.

De vanligaste mélsittningarna kring de specifika laborationerna var 6kad
forstdelse och trining av laborativa firdigheter. En 6kad forstdelse som syftar till
lirande av samband och forstéelse fér fenomen. Temat trining av firdigheter
bestod i uttalanden som ber6rde nédvindiga fardigheter for att kunna genomféra
laborativt arbete som planering, hantera utrustning och materiel, mitningar,
bearbeta mitdata, tolkning av resultat och utvirdering. Affektiva mélsittningar
som riktar sig mot elevens intresse var mindre vanliga och forekom endast i
beskrivningar av laborationen e/m. De malsittningar som uppkom nir
laborationsundervisningen diskuterades generellt var att:
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e ge forstaelse
o ge konkreta, praktiska och visuella upplevelser
e tillimpa teoretiska kunskaper

Det framkom dven behov eller en 6nskan av kontroll éver undervisningen. Ett
behov av kontroll som sikerstiller ett sikert arbetssitt hos eleven, men ocksa att
eleven far den forstaelse liraren efterstrivar.

Determinanten formaga avsig lirares upplevda kompetens att bedriva laborativ
undervisning. De fi uttalanden som framkom om ldrarens egen formaga,
uttrycktes oftast i form av en upplevd brist pa kunskap till exempel kinnedom om
tillginglig laborationsmateriel. De flesta lirarna beskrev hur de lirt sig att
undervisa laborativt genom samarbete med mer erfarna kollegor. Nistan ingen av
lirarna har deltagit i kompetensutveckling som kan kopplas till den laborativa
undervisningen.

Uttalanden som indikerar nagon styrning, till exempel berittigande av en
handling eller upplevda krav, kategoriserades som plikt. Lirarnas beskrivningar av
laborationsundervisningen indikerar att vissa laborationer tillhor en tradition.
Diskussioner kring styrdokument koncentreras till indringarna av imnesinnehall
och med ett mindre fokus pa dmnesplanens lirandemal. Néigra uppligg i
laborationsundervisningen motiveras med hinvisning till liromedel och som
forberedelser infér hogskolestudier.

Relativt fa mojligheter uttrycktes av lirarna, istillet var hinder ett framtridande
tema. Hinder som relateras till elevers missuppfattningar eller beteende och som
kringgas genom en 6kad kontroll eller en anpassad undervisning. Flera lirare
beskriver att elever har fitt forsimrade férkunskaper och att de har mindre
praktiska erfarenheter med sig frin vardagen. Bristen pa tid gor att lirarna sillan
hinner reflektera 6ver sin undervisning och att lirarna genomfér sin undervisning
som de brukar gora.

Lararnas beskrivningar av laborationsundervisningen uppvisar traditionella
ménster, till exempel genom att lita eleven anvinda eller bekanta sig med kinda
samband och bestimma virdet pid konstanter. Samtidigt uppvisar ldrarnas
beskrivningar av de klassiska laborationerna sivil likheter som skillnader med
avseende pd bide anvindning och malsittning. P4 vissa skolor har till exempel
tempografen ersatts med datorstodd mitutrustning, dock kan liknande uppligg
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och mélsittning kvarstd dven om den har bytts ut. Praxis har en dominerande roll
i laborationsundervisningen, en praxis som kan spiras langt tillbaka i tiden.
Frinvaron av en mer omfattande kompetensutveckling av den laborativa
undervisningen och bristen pa tid medfor att praxis och tradition utmanas i ringa
utstrickning.

8.2 Artikel 2: Gymnasiets laborationsundervisning i
fysik — Vad paverkar lirares val av laborationer

I artikel 2 studerades laborationsundervisningen i fysik utifrin fran ldrares
beskrivningar av sin egen undervisning i fokusgrupper och utifrin en
enkitundersokning. Forskningsintresset styrdes av att forsoka forstd hur olika
faktorer paverkar larares laborationsundervisning.

I fokusgruppsintervjuerna fick lirarna beskriva sina favoritlaborationer. Dessa
laborationer baserades pd olika typer av materiel och uppligg, och dir enkel
utrustning identifierades som den faktor som uppskattades av flest lirare.
Forklaringen till varfor enkel utrustning virderas ar dels ett lirarperspektiv: att
enkel utrustning alltid fungerar och ir enkel att forbereda, dels ett elevperspektiv:
att enkel utrustning ir ldttare att anvinda for eleven och att laborationer som
bygger pé enkel utrustning ir littare for eleven att forsta. Lararna uppskattar ocksa
laborationer som ger ett bra resultat i form av virden pa kinda konstanter eller
overensstimmelse med formler och samband som ldraren vill pavisa. Denna
onskan kan sammankopplas med att manga lirare uttrycker att laborationer ger
en mojlighet att koppla ihop teori med praktik. Lirarnas betoning pa bra resultat
med avseende pa konstanter och kinda formler och samband, kan grunda sig i att
laborationens utfall fungerar som ett slags bekriftelse pa att den teoretiska
undervisningen ir sann.

De malsittningar som uttrycktes av ldrarna syftar till en 6kad forstaelse genom att
anvinda kinda formler och samband, trining av nédvindiga firdigheter for att
kunna genomféra laborationer och laborationer som eleverna tycker om.
Pafallande manga av ldrarnas favoritlaborationer beskrivs som laborationer som
dven eleverna uppskattar.
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Lirarnas uppfattning om sin egen formaga kan i den hir studien relateras till
lirarens specialintressen eller kompetens. Ibland kan uppfattningen om den egna
formagan vara en begrinsande faktor som gor att liraren undviker faktorer som
uppfattas som hinder.

Lirarnas laborationsundervisning péverkas av ridande skolpraxis och vissa
laborationer tillhor en uttalad tradition. Styrdokumentens betydelse for
laborationsundervisningen framtrider genom hur lirarna fir anpassa sin
undervisning efter kursinnehall som tagits bort.

Lirarna ger fler exempel pa hinder in mojligheter i sitt arbete. Dessa hinder beror
forindrade elevforkunskaper, men ocksi en tyngre arbetssituation dir lirarna inte
hinner férbereda och genomfora den undervisning de vill.

I enkidtundersokningen framkom likheter och skillnader med resultaten frin
fokusgruppsintervjuerna. Ett bra resultat, avseende virdet pa uppmatta konstanter
och samband, och kopplingen till den teoretiska undervisningen, virderades hogt
i bdda undersokningarna. Samtidigt framstod affektiva mélsittningar starka i
fokusgrupperna  men svagare i enkdtundersdkningen. Resultaten frin
enkitundersokningen tyder pé att lirare beaktar dmnesplanens kunskapskrav i
planeringen, samtidigt tyder resultaten pa att dmnesplanen inte dr viktigaste
faktorn i ldrares planering av laborationsundervisningen.

I artikeln analyseras ldrarnas favoritlaborationer utifrdn olika teman, som i sin tur
kan avspegla hur olika faktorer paverkar lirares val och uppligg av sin
laborationsundervisning. Overgripande teman som framkom var laborationer
som ger “ett bra resultat” och att liraren dnskar koppla ihop "teori med praktik”,
som indikerar att den teoretiska undervisningen ligger till grund for laborationen,
dels laborationer som eleverna tycker om att gora. Resultaten visar hur olika
faktorer leder till att ldraren viljer eller viljer bort en viss laboration. At ldrare till
exempel viljer datorstodd mitutrustning i undervisningen kan kopplas tll ett
personligt intresse, snarare dn att mota imnesplanens 6kade krav. De f6rindringar
i dmnesplanen som uppstitt med gymnasiereformen GY11 uppfattas ofta som
hinder, och det tar tid innan forindrade styrdokument fir genomslag i ldrarnas
praktik. Istillet framtrider praxis och tradition som stérre paverkansfaktorer.
Lararna upplever en pressad arbetssituation med forindrade elevférkunskaper och
en brist pd tid. En situation som forhindrar lirarna att genomféra den
undervisning de vill och som forsvarar lirarnas utveckling av laborationer och
implementering av nya kunskapskrav.
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9. Diskussion

Studierna som ligger till grund f6r den hir licentiatuppsatsen har gett en insyn i
gymnasieldrares laborationsundervisning och hur den paverkas av olika faktorer.
Den forsta studien grundades i lirares syn pa klassiska laborationer och den andra
utgick frdn ldrares beskrivningar av sina favoritlaborationer. Ur dessa béida
undersokningar framtrider monster om hur ldrare ligger upp sin undervisning
och faktorer som ligger tll grund f6r val och uppligg av
laborationsundervisningen. Inledningsvis diskuteras resultaten frin studierna
utifrin uppkomna teman och resultatens relation till tidigare forskning. Direfter
diskuteras metoderna f6r datainsamling och analys och slutligen diskuteras
implikationer.

9.1 Hur karaktiriserar lirare en bra laboration?

Lirare har i bida undersokningarna beskrivit att de ofta later sina elever anvinda
kinda samband i syfte att bestimma virdet pd konstanter eller att bekrifta
overensstimmelse med kinda samband. Lirarnas beskrivningar av laborationer i
artikel 1 och 2 gav exempel pé olika typer av uppligg och styrning, till exempel:
stationslaborationer, datorstddda laborationer, enklare utrustning. Fran béida
artiklarna framtrider foljande faktorer som ligger till grund for vad lirare anser
vara bra laborationer:

®  bra resultat

e fungerande utrustning
e Okad forstielse

e Oppenhet

e laborationer som uppskattas av eleverna
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Dessa faktorer diskuteras i mer i detalj nedan.

9.1.1 Bra resultat

Lirarna betonar i studierna vikten av att en laboration ger ett bra resultat. I det
hir sammanhanget avses att uppmitta eller beriknade virden pd konstanter
overensstimmer med kinda tabellvirden eller att resultaten stimmer med de
samband som liraren vill péavisa. Att detta 4r en viktig faktor i ldrares
laborationsundervisning avspeglas ocksa i att laborationer som inte ger ett bra
resultat viljs bort. Flera ldrare i bida studierna anger som mal att laborationen ska
ge en mojlighet att koppla teori med praktik, vilket medfor ett behov av att
uppmitta och beriknade virden &verensstimmer med tabellvirden eller att
erhillna ~ samband  6verensstimmer  med  bokens  formler.  En
laborationsundervisning som grundar sig i att forstirka den teoretiskt innehall
leder ofta till en okad styrning i och med ett behov av att eleven ska na “rict”
resultat (Holmes et al., 2017, Meltzer & Otero, 2015). En betoning pa bra resultat
kan innebdra att lirarna i studierna betonar naturvetenskaplig kunskap som
“produkt”, mer 4n sjilva processen att komma fram till naturvetenskaplig kunskap
(jfr Andersson, 2011; Sjeberg, 2000). Dock forekommer ett par exempel pa
laborationer i studierna dir bra resultat, med avseende pa konstanter och
overensstimmelse, har en nedtonad betydelse. I dessa laborationer blir ofta
specifika malsittningar tydliga, till exempel att lira eleven att hantera ett
oscilloskop eller en 6kad begreppsforstielse vid en kvalitativ undersékning av
Arkimedes princip.

9.1.2 Fungerande utrustning

En grundférutsittning for att en lirare ska kunna planera och genomféra en
laboration bygger pa att utrustning och materiel fungerar tillf6rlitlige. I artikel 2
framkom enkel utrustning som en framtridande faktor i ldrares
favoritlaborationer. En av forklaringarna till varfor laborationer som bygger pa
enkel utrustning 4r en viktig del i ldrarnas favoritlaborationer dr att de alltid
fungerar, ir litta att forbereda och ir littare att genomféra for eleven. Att liraren
viljer enkel utrustning eller datorstodd utrustning kan vara ett sitt for ldraren att

uppnd ett onskat lirande (Hodson, 2014). van den Berg (2013) menar dock att
enkel utrustning underldttar kopplingen till elevens vardag och att avancerad
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modern mitutrustning ofta begrinsar elevens eget utforskande och
experimenterande, och leder till styrda laborationer.

P4 en av skolorna i artikel 2 framkom att frinvaron av en tekniker hade en
begrinsande inverkan pé lirarnas laborativa undervisning. Lararna upplever att de
inte hinner fels6ka och reparera trasig laborationsutrustning som ar mer tekniskt
avancerad, och att de dirfor viljer bort laborationer som de annars skulle ha
genomfort. Artikel 1 visar hur ldrare viljer bort hur laborationer som inte ger bra
resultat. Laborationsmateriel som fungerar och som ger tillfredstillande resultat
ar saledes en viktig faktor i lirares val av laborationer. Resultaten antyder att lirare
i en del fall upplever att de har fatt ett minskat tekniske stod, vilket i sin tur leder
till att larare viljer bort laborationer som de kanske uppskattar.

9.1.3 Okad forstaelse

En vanlig malsittning hos lirarna i studierna var en 6kad forstdelse, en malsittning
som man uppfattar uppnds genom att lita eleverna anvinda kinda formler och
samband i ett praktiskt sammanhang. I bada studierna avspeglas detta i att lirarna
uttrycker att laborationen ger en méijlighet att “koppla teori till prakeik”.
Resultaten antyder att en dominerande syn pa laborativt lirande grundar sig i en
forvintan: att djupare forstaelse erhélls genom att tillimpa kind teoretisk kunskap
i ett praktiskt sammanhang. Denna syn kan sin tur kopplas till vad som
karaktiriserar traditionell undervisning: att verifiera kinda principer eller att
verifiera den teoretiska undervisningen (Domin, 1999; Meltzer & Thornton,
2012; Redish, 2003).

9.1.4 Oppenhet

Den nidst vanligaste faktorn betriffande utformningen pa ldrares
favoritlaborationer som nimndes i artikel 2, var 6ppenhet och laborationer som
inneholl en eller flera frihetsgrader. Antalet frihetsgrader styrs av hur mycket
information och instruktioner liraren ger eleven med avseende pa problem, metod
och svar. I en studie av ldrares laborationsundervisning i Europa framkom att
malsittningen att lira eleven planera en egen unders6kning for att [6sa ett specifikt
problem var ovanlig bland lirarna (Tiberghien et al., 2001). Detta resultat ir i
linje resultaten fran artikel 1 och 2. Flera av lirarna beskriver sina laborationer
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som Oppna, diremot visar analysen att laborationer som bygger pa tre
frihetsgrader férekommer i endast ett fall, och tyder pa att ldrarna inte skiljer pa
graden av oppenhet i sina laborationer.

Fran undersokningarna framtrider tre orsaker till att man som ldrare later sina
elever gora 6ppna laborationer. En férklaring 4r en anpassning av undervisningen
for att mota de okade krav pa laborativt arbete som éterfinns i de reviderade
styrdokumentens kunskapskrav. Dessa har lett till att lirarna pd skola 5 har
bedrivit ett utvecklingsarbete for fler 5ppna laborationer. En annan forklaring kan
kopplas ihop med det program som liraren undervisar pa. En ldrare i studie 1
relaterar sin beskrivning av en favoritlaboration med sin undervisning pi IB-
programmet, dir oppna laborationer har en mer framskriven roll (IBO, 2007,
2018) in i den svenska dmnesplanen i fysik (Skolverket, 2011). Den ena av dessa
beskrivningar "nedbéjning av balk” som #4r den enda laborationen i studierna som
innehéller tre frihetsgrader:

En inspind balk, och den hir balken brukar vara en linjal, metall eller trilinjal, det
spelar ingen roll. Vad man ska mita pa det? Det ir en design-labb pd IB, alltsa.
Vad dom ska mita pd, vilket samband dom ska leta efter, dr helt 8ppet.
(Lorentz)

I bada studierna framkommer ocksd argument for 6ppna laborationer genom
hinvisningar till att detta arbetssitt anvinds pd hogskoleniva. Det kan dirmed
innebira att lirarens laborativa undervisning syftar till att forbereda eleven infor

akademiska studier i fysik (Hult, 2000; Redish, 2003; Sjeberg, 2000).

9.1.5 Laborationer som uppskattas av eleverna

[ artikel 2 framkom affektiva mél som riktar sig mot elevens intresse som en viktig
faktor i lirarnas val av favoritlaborationer. Detta tyder pa att lirarens val av
laborationer till viss del paverkas av vad elever uppskattar och tycker ir roligt. 1
artikel 1, som fokuserade pi tre klassiska laborationer, framkom affektiva
malsittningar i mindre utstrickning hos lirarna. Affektiva malsittningar kan
innebira en onskan att uppna en undervisning som uppfattas som lustfylld och
stimulerande och att nigot som uppfattas som roligt av elever ir littare att lira ut.
At ldrare har affektiva mélsittningar kan bero pa att liraren vill bespara eleven
negativa upplevelser som liraren sjilv har fran sin egen skolging (Lager-Nyqpvist,

78



2003). Detta kan i grunden bygga pa ett minskligt behov av att vara omtycke eller
att undvika saker som man ogillar (von Wright, 1983). En av ldrarna i studie 1
uttrycker att ett bra resultat ir nodvindigt for att behalla elevens fortroende for
undervisningen. Att liraren en viljer en laboration som ger ett bra resultat kan ses
som ett sitt for liraren att tillmotesgd elevens forvintningar pd laborations-
undervisningen.

9.2 Praxis och tradition i laborationsundervisningen

I bada studierna framtrider skolpraxis och tradition som starka paverkansfaktorer.
Faktorer som ofta ir sjilvklara for liraren, dven om ldraren inte reflekterar 6ver
dem si ofta:

Vi forvaltar nagot arv som vi knappt vet vad det kommer ifrin, men man bara
forutsitter att det ska funka liksom. (Stefan)

Praxis i den laborativa undervisningen kan variera mellan olika skolor vilket blir
tydligt i bade artikel 1 och 2 fér de lirare som har bytt arbetsplats. Det
framkommer dock likheter mellan de olika skolornas laborationspraktik. Nistan
alla laborationspass dr 80 minuter langa. Pa samtliga tre skolor i artikel 1 dterfinns
alla laborationer som valts ut f6r diskussioner: tempografen, e/m och pendeln.
Flera laborationer gir ut pa att eleven ska utféra mitningar och genomfora
berikningar med kidnda samband i syfte att komma fram till ett virde pa
konstanter. Bra virden uppskattas av lirare i bada studierna och tillhér de
betydande faktorerna nir lirare beskriver favoritlaborationer. Lirares syn pa ett
bra resultat med avseende pé virdet pi konstanter och dverensstimmelse med
samband, ger ocksd en indikation pa att laborationsundervisningen ofta grundar
sig i naturvetenskapens produkter, snarare dn i naturvetenskapens processer.
Amnesplanens lirandemal beaktas i liten utstrickning i den laborativa
undervisningen, istillet verkar praxis och tradition vara starka normgivare i ldrares
val och uppligg pa laborationer.

Fragan 4r di varifrin denna tradition och praxis hirstammar och hur den
konserveras? Nedan foljer forklaringar frin studierna och exempel frin relaterad
forskning.
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Fysikundervisningen bygger pa linga och starka traditioner (Meltzer &
Otero, 2015; Lunetta et al, 2007):” Den déir labbmallen ni gjorde forra dret,
den foljer egentligen gamla klassiska regler.” (Bertil)

Traditionen fors vidare genom liromedel (Lofdahl, 1987) och att
liromedel paverkar ldrarnas undervisning: "Vi har parallella klasser, |...],
men vi har inte samma bocker, di kan man inte dra samma nytta av det, for
dd har vi plockat undan grejorna kanske.” (Gunnar)

Liraren reproducerar sin egen skolging (Engstrom, 2011; McDermortt,
2000): ”Sa jag fick hitta pa lite. Lite som jag sjilv hade gjort pi gymnasiet
och som jag forsokte hirma.” (Ulrik)

Nyblivna drare lir sig undervisa laborativt genom samarbete med
rutinerade kollegor (Etkina et al., 2017) vilket gor att praxis 6verfors fran
ildre till yngre ldrare: ”Da har Jens tinkt ut nagonting for han har varit héir
sd linge och han vet, han brukar gora den, for det finns dom hir grejorna.
Och di finns det uppstillt nigonstans.” (Frida)

Att gd emot praxis kan leda till konflike (Lager-Nyqvist, 2003):”Jag fick
lite skit pd mitt gamla jobb, for dom tyckte tempografen anvinder man inte,
Liksom. Andi tyckte jag att den var bra.” (Hugo)

I artikel 1 framtridde att de flesta ldrarna upplevde att de inte hade erhéllit ndgon

fortbildning kopplad till den laborativa undervisningen. De flesta exempel pa

fortbildning som framkom kan beskrivas som korta och tidsbegrinsade insatser

vilket har liten inverkan pa lirares undervisning (McDermott, 2006) vilket kan

medfora att traditionen sillan utmanas. Aven om lirare erbjuds fortbildning sa

kan det finnas anledningar till att den viljs bort. Bristen pa incitament och

drivkrafter kombinerat med svarigheter kopplade till att sitta in vikarier 4r vanliga

forklaringar (European Commission/EACEA/Eurydice, 2015). Om ldrare viljer

bort eller inte far mojlighet att delta i fortbildning uppkommer en fragestillning

om hur ldrare utvecklar sitt yrkeskunnande, vilket avhandlas i kapitel 9.3 nedan.
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9.3 Lararprofessionen och dess utveckling inom
laborativ undervisning

For att nd en hdg lararexpertis krivs ling undervisningserfarenhet, minst 5-7 &r
(Berliner, 2004). En majoritet av de deltagande lirarna i bada studierna har
betydligt lingre erfarenhet, men i4ndd uttrycker manga av  dem
tillkortakommanden och att de ibland upplever brister i sin egen kompetens. De
bada studierna ger ocksé indikationer pa att organiserad fortbildning inom fysik
och fysikundervisning har varit i det nirmaste obefintlig under manga ar. For att
fa en djupare forstdelse av lirarnas kompetens och hur den utvecklas har jag tagit
hjalp av modeller som beskriver paverkansfaktorer och komplexiteten i
undervisningen, som dterges mer detaljerat i kapitel 4. Modellerna jaimfors med
hiandelselogikens determinanter och ger en ytterligare forstaelse for varfor larare
undervisar som de gor.

Clarke & Hollingsworth (2002) har tagit fram en modell for lirares lirande och
professionella utveckling och som bygger pa fyra dominer: extern, personlig,
praktik och konsekvens. 1 artiklarna var den externa dominen och
praktikdominen mest framtridande i lirarnas svar, medan den personliga
dominen och konsekvensdominen var mer sillsynta. Den personliga dominen
utgors av ldrarens kunskap och instillning och ir besliktad med hindelselogikens
determinanter formdga och malsittning. Lirarna uttrycker oftare vad man inte
kan, snarare 4n vad man kan, vilket kan vara ett tecken pa franvaron av tillricklig
fortbildning. Lirarnas instillning avspeglar en uppfattning om hur avsett utfall av
undervisningen kan uppnas. Mélsittningar och instillningar kan i vissa fall sparas
langt tillbaka i tiden, men verkar samtidigt vara oreflekterade for lirarna.
Konsekvensdominen, det vill siga utfallet av lirarens undervisning och dirmed
utfallet av handlingen, uttrycks mest i form av en forestillning eller en erfarenhet
av hur en malsitening uppfylls, till exempel ”...dd lir dom sig att...”. Mer vanligt
ir att konsekvensdominen uttrycks i negativa termer genom hur ldrarens
mélsittningar inte uppfylls: “Jag har upprepat det tusen ginger, minst”. Clarke och
Hollingsworth menar att en varaktig férbattring av lirarens praktik bygger pa
medieringsprocesser mellan dominerna, sisom reflektion och genomforande. I
bada studierna framkommer ofta en bild av en praktik som ofta ir oreflekterad,
bygger pa praxis och karaktiriseras av en brist pa tid. Att lata ldrare reflektera 6ver
skillnaden mellan virderingar och handlingar har identifierats som en

81



nyckelkomponent i férbittring av lirarnas undervisning (Hubball, Collins, &
Pratt, 2005).

Hargreaves och Fullan (2012) infér begreppet professionellt kapital for att
beskriva lraryrkets komplexitet, som i sin tur delas upp i: individuellt human
kapital, socialt kapital och beslutskapital. Det individuella humankapitalet kan i
den hir licentiatuppsatsen kopplas till hindelselogikens determinant formidga. 1
bida studierna kan den allminna lirarexpertisen beskrivas som hog och som
kinnetecknas av en lingre undervisningserfarenhet. Det sociala kapitalet
framtrider da ldrarna beskriver hur de far idéer av varandra, och betonas starkast
av de mer nyblivna lirarna eller dd de mer erfarna lirarna refererar till sin tid som
nyblivna lrare. Flera ldrare beskriver hur de som nyblivna ldrare har fate hjilp och
tips av dldre och rutinerade ldrare, till exempel i val och utformning av
laborationer. Nyblivna lidrare kan dirmed ses som lirlingar, som i samarbete med
dldre kollegor och genom att delta i praktiken, successivt lirs upp till kvalificerade
larare (Lave & Wenger, 1991). Detta gor ocksd att det sociala kapitalet betonas
mindre av lirarna nir de ir mer erfarna, vilket kan forklaras med att lirarna har
lire sig den sig den praxis som finns pd en skola och inom fysikundervisningen.
En okad rutin och undervisningsvana gér att lirarna uppnar en fértrogenhet med
den laborativa undervisningen och en kinnedom om tillginglig materiel och
utrustning som den egna skolan har, vilket gor att man inte behover forlita sig pa
sina kollegor i samma utstrickning. Tidsbrist framkommer som en begrinsande
faktor for ett utokat samarbete och inskrinker dirmed det sociala kapitalet.
Beslutskapitalet styrs till stor del av hindelselogikens determinant p/ikz. 1 bada
studierna ser vi hur olika typer av plikt har ett stort inflytande genom olika typer
av praxis och styrning. Laborationsundervisningens ordning och uppligg styrs av
liromedel och mindre av fysikimnets styrdokument. Samtidigt péaverkas
laborationsundervisningen ~ negativt  av  ekonomiska  begrinsningar,
schemalidggning, schemabrytande aktiviteter et cetera. Dirmed verkar det
personliga och kollektiva beslutskapitalet for lirare i den meningen vara begrinsat.

Stenlds (2011) och Kornhall (2013) sammanfattar hur skolreformer under de
senaste decennierna har avprofessionaliserat liraryrket i Sverige, bland annat
genom en minskad autonomi, en minskad kontroll éver det egna arbetet och en
okad arbetsbérda. Mal och resultatstyrning menar Stenls leder till en kultur som
bygger pa granskning av ldrarens arbete och ett behov av evidens, vilket leder till
att lararens kinsla och erfarenhet inte lingre ses som viktiga. Ytterligare en faktor
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ir individuell 16nesittning, som kan anvindas som pétryckningsmedel i den
riktning som en rektor onskar, en rektor som nédvindigtvis inte behover vara
fortrogen med undervisning (Kornhall, 2013; Stenlas, 2011). Utifrin denna
avprofessionalisering har reformerna lett till en minskning av lirares professionella
kapital. Ett exempel ér ett minskat beslutskapital, dir lirarens “ord” inte lingre
ricker som motivering for ett visst betyg, och genom att liraren tvingas att
prioritera andra arbetsuppgifter som virderas hogre dn sjilva undervisningen:

Jag kan siga hur man gor ett atgirdsprogram istillet for att forbereda en labb. Eller
hur? Foér da fir jag mer pluspoing. Fér dé har jag uppfyllt mitt uppdrag, liksom.
(Hugo)

Sjilvreflektion ir en viktig del for en effektiv professionsutveckling enligt Clarke
& Hollingsworth, men férhindras av lirarnas tidsbrist och 6kande administrativa

uppgifter.

Frin bada studierna framkommer exempel pd hur fortbildning ger avtryck i
lirarnas undervisning. I bada studierna férekommer lirare som undervisar pa IB-
programmet (International Baccalaureate). I artikel 2 nimner en av dessa lirare
favoritlaborationer som hirrér frin deras laborativa undervisning pa IB, och den
enda laboration som beskrivs helt ppen ir en ”IB-laboration”. I artikel 1 4r det
endast en lirare som upplever att han har fitc fortbildning av den laborativa
undervisningen, och denna var anordnad av IB-organisationen. Det kan finnas
andra forklaringar till varfér dessa lirare beskriver IB-laborationer, men det kan
finnas en koppling till att IB organisationen pabjuder en regelbunden fortbildning
(IBO, 2019) och att detta pédverkar lirarnas instillning till laborations-
undervisningen.

I diskussionerna mellan lirarna pa skola 5 framkommer ett exempel pa
fortbildning som ldrarna uppskattar. I samband med inkdp av laborativ materiel,
anvinde ldrarna ett par fortbildningsdagar for att tillsammans med en instruktor
testa och préva ut nya laborationer. Detta indikerar vikten av att gora ldraren
delaktig och att ldraren sjilvstindigt far prova pa och testa i syfte att utveckla sin
egen undervisning. Kombinationen av dessa tva exempel dterger nagra viktiga drag
i framgangsrik fortbildning: ett aktivt lirande, ett kollektivt lirande och en
varaktig fortbildning (Desimone, 2009), men samtidigt verkar dessa exempel vara
mer isolerade hindelser hos nigra fi individer 4n hos majoriteten av lirarna i
studierna.
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9.4 Studiernas bidrag och framtida forskning

Hindelselogiken har i denna licentiatuppsats anvints for att forstd vilka faktorer
som paverkar lirares undervisning och hur dessa faktorer paverkar
laborationsundervisningen. Att kombinera hindelselogiken med uttalanden frin
flera ldrare har gett en mojlighet att studera hur olika lirare hanterar liknande
situationer. Dirmed erhalls en kinsla for hur lirarna hanterar de olika
valmojligheter de stills infor och hur dessa valméjligheter paverkar handlingen. I
forlingningen ger detta en kunskap om hur lirare kommer att agera i liknande
situationer i framtiden. Det forekommer flera exempel pa hur lirarna arbetar
tillsammans och de deltagande lirarna i fokusgruppsintervjuerna hade oftast sina
arbetsrum i anslutning till varandra. Fokusgruppsintervjuerna kan dirfor ge en
inblick i den vardagliga diskussionen mellan lirarna och de stillningstaganden
som gruppen stills infor och ger dirmed en ytterligare forstaelse till varfor en
grupp av ldrare pé en enskild skola gor som de gor. Resultaten fran studierna ger
en kunskap om hur lirare utformar sin laborativa undervisning och vilka faktorer
som péverkar undervisningen och ir en anvindbar kunskap i lirarutbildningen
eller for skolledare eller andra aktorer i skolvirlden som 6nskar implementera
forandringar i skolans virld.

Resultaten av studierna pekar pé att franvaron av en kontinuerlig fortbildning
leder till en relativt oreflekterad praktik, dir styrningen frin tradition och praxis
ir starkare dn fran styrdokumenten. I europeisk rapport framkom ett samband
mellan hogstadieldrares genomférda fortbildning och hur fortbildningen ir
reglerad i forhallande tll lirarens uppdrag (European Commission-
/EACEA/Eurydice, 2015). I linder som inte betraktar fortbildning som en
nédvindighet eller som ett krav f6r befordran, sa ligger genomférd fortbildning
under EU-snittet. I linder vars styrdokument behandlar fortbildning som en
viktig del i lirares uppdrag och karriir, uppvisar en tendens som ligger 6ver EU-
genomsnittet i genomford fortbildning. Ur ett svenske tidsperspektiv kan tilliggas
att fram tll bérjan pa borjan pa nittiotalet var ldrarnas fortbildning statligt
reglerad, ett ansvar som sedan hamnade pi kommunerna i samband med
kommunaliseringen av svenska skola (Kornhall, 2013). Resultaten fran artikel 1
och 2 tyder pa att huvudminnen sedan nittiotalet ofta har misslyckats i sitt
uppdrag att tillgodose en adekvat fortbildning i fysikimnet. Samtidigt ger

resultaten en insike i att lirarfortbildning inte sker av sig sjilvt, dven om olika
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aktorer har tillhandahallic olika fortbildningskurser. Lirare kan av olika
anledningar vilja bort eller vara férhindrade att delta i organiserad fortbildning.
Forklaringar dr att lararna upplever en brist pa incitament for fortbildningen eller
att fortbildningen inkriktar pd den ordinarie undervisningen (European
Commission/EACEA/Eurydice, 2015). Studierna visar att indrade formuleringar
i styrdokumenten inte ensamma paverkar skolpraktiken. Lirare behdver ocksa
fortbildning for att kunna arbeta med bade dmnesplaner och kunskapskrav, men
ocksa tillging till undervisningsrelaterade forskningsrén for att kunna forindra
laborationsundervisningen. Skolverkets satsningar Matematiklyfter och NT-lyfter
(Skolverket, 2019b) kan ses som ett okat incitament for ldrares fortbildning i
Sverige. Sedan november 2017 finns det en modul inom NT-lyftet som kan
kopplas till den laborativa undervisningen pa gymnasiet: Naturvetenskapens
karaktiir och arbetssitt. Det dr dock svirt att uppskatta hur minga gymnasieldrare
som har deltagit i arbetet med denna modul och hur det kommer att péverka deras
undervisning.

Ur ett internationellt perspektiv ir laborativ undervisning relativt vil undersoke.
Det finns dock relative fi svenska undersékningar pd gymnasial
laborationsundervisning och dirmed finns det ett behov att fortsitta bedriva
didaktisk forskning pé detta omrade. Under de senaste aren har kollegialt lirande
och systematiskt kvalitetsarbete (tex Hakansson, 2017) fatt ett stort genomslag i
svensk skola. Strukturen f6r denna typ av professionsutveckling bygger pa
framgangsrika faktorer i lirares fortbildning (jfr Desimone, 2009). En fortsatt
forskningsstudie skulle kunna fokusera pa processen under ett kollegialt lirande
och hur det paverkar gymnasieldrares laborationsundervisning i fysik.
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1. Inledning, bakgrund och syfte

1.1 Inledning

Undervisningen i fysik paverkas av teoretiska landvinningar, teknologisk utveckling
och utbildningsreformer. I samband med den senaste svenska gymnasiereformen
fran 2011 har laborativa fardigheter fatt en starkare betoning &n tidigare: Eleven ska
utveckla en formaga att planerna, genomfora, tolka och redovisa experiment och
observationer samt formagan att hantera material och utrustning (Skolverket, 2011a),
vilket kan jamforas med den tidigare texten Eleven skall kunna delta i planering och
genomforande av enkla experimentella undersokningar samt muntligt och skriftligt
redovisa och tolka resultaten (Skolverket, 2000). Styrdokumenten frén 2011 ger ocksa
ett 6kat krav pa elevers formaga att anvianda informations- och kommunikations-
teknologi (IKT) och uppskattning av matosdkerhet. Styrdokumenten uppdateras
dessutom under 2017 med tilligg om digital kompetens (Skolverket, 2017a). Trots nya
forutsattningar for laborationsundervisningen, sa finns det delar av fysiken som utgor
ett sjdlvklart innehéll och bara marginellt paverkas av reformer. Vissa skolexperiment
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behaller sin sjdlvklara roll medan andra blir foraldrade och utrustning kan
moderniseras eller bytas ut mot exempelvis datorbaserad utrustning. Berg (2013)
menar att manga laborationer har uppnétt en kanoniserad status och ofta anviands
oreflekterat och Etkina et al. (2017) menar att erfarna fysiklarares undervisning ofta
bygger pa en invand handling. Detta foranleder ett intresse av att djupare studera hur
larares invanda laborationsundervisning paverkas av nya forutsiattningar, sdsom
styrdokument, samt andra majliga faktorer.

1.2 Bakgrund

Laborationsundervisningen ger eleven tillfille att sjalvstindigt fa uppleva fenomen
och utfora ett undersokande arbete. Ett av de grundliggande syftena for
laborationsundervisningen ar att skapa en koppling mellan verkliga skeenden och
teorier (Osborne, 2015; van den Berg, 2013). Mer specifika syften diskuteras bland
annat av Hodson (2014), Lunetta, Hofstein och Clough (2007) och Wellington (1998).
De konstaterar att vanliga mélsattningar vid larares planering av laborationer &r:

e Lkognitiva malsattningar: 6kad forstaelse for begrepp, arbetssitt, metoder,
naturvetenskapens karaktar

¢ psykomotoriska malsattningar: tréaning av fardigheter

o affektiva malsattningar: stimulera elevens intresse och motivation for
undervisningen.

I en studie av elva svenska hogstadieldrare framkommer liknande malsattningar, men
ocksa att kognitiva mal var framtridande nar laborationer diskuterades i allménhet,
och affektiva mal blev mer framtradande nar lararna beskrev specifika laborationer
(Hogstrom, Ottander, & Benckert, 2006).

Malsattningarna kan avspeglas i lararens uppliagg av laborationsundervisningen,
som i sin tur kan kategoriseras pa flera olika sitt. Traditionellt innebar laborationen
oftast ndgon form av interaktion med verklig materiel, men utvecklingen av datorer
och minirdknare mojliggor ocksa laborationer som kan involvera arbete med en
virtuell beskrivning av verkligheten. En form av kategorisering avser laborationens
omfattning till exempel som 8o-minuters laborationer eller korta
stationslaborationer. En annan slags kategorisering avser den information som
lararen ger elever som bestammer laborationens 6ppenhet i form av frihetsgrader,
som i sin tur kopplas till: i) problem, ii) genomf6érande och iii) resultat, (Andersson,
1989). Ytterligare en kategori av laborativt arbete namns av Sjgberg (2000): klassiska
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och historiska forsok, vars syfte kan vara bekréafta teorin men ocksé att ge en historisk
forstaelse for utvecklingen i naturvetenskap.

Forklaringar till 1arares utformning av laborationsundervisningen kan kopplas till
lararens instdllning och kompetens. Etkina et al. (2017) finner att fysiklarares
undervisning bygger pa den kunskap och de firdigheter som ldraren har, samtidigt
som de menar att ldrarens undervisning ocks& bygger pa en omedveten och stark
forestdllning och instidllning till lirande och undervisning, till exempel om
naturvetenskapens karaktar (Waters-Adams, 2006). Andra exempel som kan kopplas
till bade kompetens och instillning, ar att erfarenheter frin tidigare yrke (Novak &
Knowles, 1992) och tidigare skolgéng och utbildning (Engstrom, 2011) avspeglas i
lararens undervisning. Aven om #mnesplanen frin 2011 betonar IKT starkare #n
tidigare, sa anvinds datorbaserad undervisning i varierande grad i svenska ldrares
undervisning av naturvetenskapliga dmnen (Skolverket, 2013), vilket dven kan
kopplas till ldrarens kompetens. Lararstudenter och nyblivna lirare anpassar oftast
sin undervisning efter den egna skolans praxis (Lager-Nyqvist, 2003).

Ovanstadende litteraturgenomgang ger en inblick i hur olika faktorer paverkar
larares undervisning, och har en tyngdpunkt pa larares instéllning, uppfattning och
kompetens. Samtidigt saknas en narmare beskrivning av hur gymnasielarare véljer
att anvidnda specifika laborationer och hur deras laborationsundervisning paverkas
av olika faktorer, inte bara lararens instillning och tidigare erfarenheter, utan dven
styrdokument och praktiska detaljer.

1.3 Syfte och fragestallningar

Att fysiklarares laborationsundervisning till stor del ar invand och innehaller
kanoniserade element medfor ett intresse att nirmare forsoka forstd vad som
paverkar lararens laborationsundervisning, och hur olika faktorer paverkar varandra.
Detta syfte aktualiseras av den senaste svenska gymnasiereformen. Vi har i denna
studie bett larare diskutera hur de anviinder tre klassiska laborationer som en
utgangspunkt for att forsoka forsta hur larare paverkas av olika faktorer. Detta leder
oss till foljande fragestallningar:

e Hur beskriver ldrare att de anvander klassiska laborationer i
fysikundervisningen?
e Vilka faktorer paverkar larares laborationsundervisning — och hur?
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1.4 Tre klassiska laborationer

I den hir studien finns ett intresse av hur larare beskriver hur laborationer anvinds i
undervisningen. Studien lyfter darfoér fram och diskuterar tre klassiska laborationer
som dr vanligt forekommande pd svenska gymnasieskolor. Valet av klassiska
laborationer majliggor en analys av hur kanoniserade element i ldrares undervisning
paverkas av nya forutsattningar. Laborationerna har valts utifrén olika uppldgg och
omrdden i fysiken och beskrivs kortfattat nedan.

Tempografen representerar i den hér studien mekaniken, och omnamns som bade
klassisk och som en traditionell del av fysikundervisningen av till exempel Nivalainen,
Asikainen & Hirvonen (2013) och Nunn (2014) och kan anvindas for att studier av
fritt fall. En tempografuppstéllning bygger pé att punkter ritas pa en pappersremsa
hundra ganger i sekunden. En vikt sitts fast vid pappersremsan och nar vikten slapps
erhalls punkter pa remsan, vars inbordes avstand 6kar med tiden.

Forhallandet mellan elektronens laddning och massa (e/m) ar en laboration som
i den har studien representerar elektromagnetismen och ar ett exempel pa ett
historiskt forsok. Forsoket anvindes av J.J Thomson i samband med upptackten av
elektronen 1897 (Falconer, 1997). Forsoket bygger pa att en strale av elektroner
accelereras av ett elektriskt falt inuti ett urladdningsror. Elektronstralen kolliderar
och exciterar gasen inuti urladdningsroret varpa strilens bana blir synlig. Ett yttre
magnetfilt appliceras och justeras s att elektronstrélen gar i en cirkel inuti roret. Med
matningar av accelerationsspanning, magnetfaltets styrka, cirkelns radie och
kannedom om kraftverkan pa laddade partiklar i magnetfilt och cirkelrorelse, kan ett
forhallande mellan elektronens laddning och massa, e/m, bestimmas.

Pendeln bygger pa mindre avancerad utrustning &n tempografen och e/m.
Pendeln kan historiskt associeras med flera kidnda fysiker, till exempel Newton och
Galileo, och har bland annat anvants for att bestimma ett vdrde pa
tyngdaccelerationen eller for att pévisa jordrotationen (Matthews, 2014). I
undervisningssammanhang kan pendeln kopplas till olika syften, som att lara elever
att planera och utféra matningar eller att studera relationen mellan snorets 1angd och
pendelns periodtid (ibid).



HOLMSTROM ET AL. (2018)
2. Metod och analys

2.1 Inledning

Studien genomfordes i anslutning till implementeringen av en ny laroplan, Gy11
(Skolverket, 2011a), som ar avsedd att bygga vidare pa laroplanen for grundskolan,
Gr11 (Skolverket, 2011b), som reviderades samtidigt. De elever som lararna mott
under de forsta tre aren har dock huvudsakligen studerat efter den dldre ldroplanen,
Lpo9g4 (Skolverket, 1994). Eftersom situationen ar ovanlig har vi valt att gora en studie
av explorativ karaktar.

Behovet av ett rikt material av asikter och uppfattningar medférde att
datainsamlingen baseras pa semistrukturerade fokusgruppsintervjuer. Fokusgrupper
som metod generar ofta data som kan vara svéra att generalisera, samtidigt inriktar
sig metoden mot betydelse snarare 4n matning (Stewart, Shamdasani, & Rook, 2007).
I den hir artikeln studeras hur olika faktorer samverkar vid larares
laborationsundervisning. For att kunna analysera larares val och utformning av
laborationsundervisning och faktorer som péverkar laborationsundervisningen, har
vi valt att analysera intervjuerna med utgingspunkt i von Wrights hidndelselogik
(1983) som ser mansklig handling som en logisk konsekvens av olika faktorer.

2.2 Genomforande

Kontakt etablerades med fyra kommunala skolor i olika delar av s6dra Sverige, varav
tre stillde upp for intervju. Skolorna lag i tre mellanstora stader och hade cirka 1000
elever. Lirarna (tabell 1) kontaktades i forvdg genom mejl och informerades om
huvudsyftet med studien. Intervjuerna varade i ungefar en timme och spelades in och
transkriberades.

Tabell 1. Deltagande ldrare med fingerade namn och antal yrkesverksamma ar

Skola A Skola B Skola C
Larare Erfarenhet (ar) Larare Erfarenhet (ar) Larare Erfarenhet (ar)
Adam 26 Joel 20 Stefan 13
Ellen 9 Krister 20 Tobias 13
Markus 11 Ulrik 4
Nilla 11 Vera 24

Ofelia 15 Wivvi 7




LUMAT

Intervjuschemat var uppdelat i tva delar (se bilaga). I den forsta delen ombads ldrarna
reflektera over bilder pa de tre laborationsuppstillningarna. Bilderna var ett sétt att
fokusera pa ldrarnas handling och malsattning, samt ett sitt att stimulera
diskussionen (Stewart et al., 2007). Den andra delen byggde pé fragor som allmant
kan relateras till liararnas undervisning: lirarnas upplevda formaga att bedriva
laborativ undervisning, bedomning av laborativa fardigheter och vad som
kiannetecknar en bra laboration. Under intervjuerna foljdes lirarnas svar upp med
foljdfragor med syfte att erhalla en djupare forstaelse for hur olika faktorer paverkar
laborationsundervisningen. Uppdelningen av dessa faktorer och hur vi har valt att
tolka dem &terges i avsnitt 2.3.

2.3 Analys

Hiandelselogiken ger en forklaring till miansklig handling genom att se handlingen
som en logisk slutsats utifran fyra determinanter: malsittning, forméaga, plikt och
mojligheter (Wright, 1983). Mélsittningen ar den avsikt lararen har med sin
undervisning men ror ocksd tankar om en 6nskad relation till eleverna. Mélsattningen
kan avspegla lararens installning, en instéllning till hur olika situationer ska hanteras
och kan exempelvis bottna i undervisningserfarenheter. En forutsattning for att
kunna genomfora en handling dr att ha formagan att kunna genomfoéra den.
Formagan kan relateras till teoretisk kunskap, kinnedom om laborativ materiel, men
ocksa till tankar kring den egna formagan att genomfora en 6nskad undervisning.
Plikt kan sammanfattas med de normer och regler som lararen uppfattar, dar en plikt
kan beskrivas som en skyldighet att genomféra en viss handling i ett visst
sammanhang. Vad en liarare kan gora i en viss situation beror inte bara pa den
forméga som lararen har utan ocksa vilka mojligheter som finns att utféra en
handling. I sammanhanget med ldrares undervisning kan detta till exempel vara
tillgdng till materiel, schemaldggning och lokaler.

Lirarnas beskrivning av sin utformning av de tre laborationerna anvindes i den
hér studien for att fa en bild av lararnas undervisning och for att kartlagga relaterade
determinanter. I denna artikel avser handlingen larares uppldaggning och val av
upplidggning av laborationsundervisningen. Eftersom de olika laborationerna har
olika karaktar och inbjuder till olika typer av méal har malsittningen presenterats
tillsammans med tillhérande laboration. Determinanten formaga har kopplats till
uttalanden som beskriver vad lararen kan och hur larare lir sig att undervisa
laborativt. Lararnas beskrivningar av hur de har utvecklat sin formaga att undervisa
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laborativt har anvants for att identifiera den kunskap lararna har men ocksé varifran
den héarstammar. Under intervjuerna framkom faktorer som har tolkats som
mojligheter i undervisningen men ocksa hinder, som mojligheternas motsats. De
belyser bada vad en mgjlighet dr och vad som skulle kunna vara en mgjlighet, och ger
samtidigt en inblick i lararnas arbetssituation kring faktorer som underlittar eller
forsvarar undervisningen.

Analysen bygger pa en forstaelse for hur en eller flera determinanter paverkar en
handling men ocksa pa en forstéelse for den aktuella situation i vilken handlingen
dger rum. Analysen utgick ifrén att kartlagga lararnas beskrivningar av anvindningen
av laborationer och identifiering efter héandelselogikens determinanter.
Fokusgruppsintervjuerna analyserades forst var for sig och darefter jamfordes
analyserna med varandra for att uppnd enhetliga teman. Samtliga forfattare till denna
artikel involverades i analysarbetet.

2.4 Metoddiskussion

Studier som har anvint hindelselogik som analysverktyg har kombinerat enskilda
intervjuer av ett mindre antal ldrare med observationer (Lager-Nyqvist, 2003; Skogh,
2001). I denna studie har vi inte gjort nagra observationer: dven om en handling
observeras sd blir motivet for handlingen i en efterf6ljande intervju alltid i nagon
mening en efterhandskonstruktion. Den handling som studeras i detta arbete ar i
forsta hand lirares val och reflektioner avseende utformningen pa laborationer,
snarare in sjdlva genomforandet. Att lata larare i fokusgrupper referera till sin egen
laborationsundervisning har underlattat studier av storre antal ldrares
laborationsundervisning. Det finns dock en risk att tiden mellan lararens handling
och beskrivning kan bli lang, samtidigt som valet av fokusgruppsintervjuer gor att
lararens beskrivning inte begransas till ett enskilt observationstillfille. For validering
av resultaten skickades sammanfattningar av varje fokusgruppsintervju till de
medverkande lararna for kommentarer (Winter, 2000). I ett par fall kontaktades
larare dessutom efter intervjuerna for ytterligare foljdfragor i syfte att klargora
uttalanden efter héndelselogikens determinanter. Att basera metoden for
datainsamling pa fokusgrupper medfor en risk att deltagarnas beskrivningar inte
overensstimmer med vad de i verkligheten gor, en risk som ocksé aterfinns i andra
metoder for datainsamling (Stewart et al., 2007). Inte heller observation av ett enskilt
laborationstillfdlle kan ge en bild av variationen i larares uppldgg. Att kombinera
héndelselogiken med fokusgrupper har mojliggjort studier av hur larare stélls infor
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liknande situationer och hur man véljer att utforma sin undervisning.

3. Resultat och resultatdiskussion

Resultaten bygger pa fokusgruppsintervjuer och som vi har valt att analysera utifran
handling efter lararens beskrivning av sin undervisning, och efter hindelselogikens
determinanter: malsattning, forméga, plikt och moéjligheter. I och med att de utvalda
laborationerna som ligger till grund for studien uppvisar olika karaktir, presenteras
forst en sammanfattning av ldrarnas beskrivningar av anviandningen och
malsittningar med varje laboration i de tre fallen. Direfter foljer en analys och
exempel pa uttalanden som kan knytas till determinanterna férméga, plikt och
mojligheter.

3.1 Handling och malsattning

Studien tyder pa att de utvalda laborationsuppstéllningarna som ligger till grund for
denna studie tillhor en traditionsbunden och kanoniserad del av fysikundervisningen:
de tre laborationsuppstéllningarna aterfinns pa samtliga deltagande skolor i studien,
de tre laborationsuppstillningarna anviands ofta genom att lata elever bekrifta kdand
kunskap under ldrarens Overinseende. Detta beskrivs som en traditionell
undervisning till exempel av Hake (1998) och Trumper (2003). Larandet baseras ofta
pa att 1ata elever bekanta sig med och anvinda kdnda samband, vilket ocksa framkom
som det vanligaste laborativa larandet bland europiska larare i naturvetenskapliga
dmnen pa gymnasie- och hogskoleniva (Tiberghien, Veillard, Le Maréchal, Buty, &
Millar, 2001).

Dominerande malséttningar hos lararna i var studie ar 6kad forstéelse for begrepp
och traning av fardigheter. Affektiva maélsdtiningar ar mindre vanliga, men
forekommer béde i diskussionerna av de tre utvalda laborationerna och som en
allmén mélséttning med laborationsundervisningen. Lirarna i studien uttrycker
manga ganger en malsittning som efterstravar kontroll 6ver undervisningen, bade
avseende ldrande och upplevda risker, vilket leder till att vissa laborationer viljs bort
eller genomfors som demonstration av lararen.

3.1.1 Tempografen

Tempografen ar den av de tre laborationsuppstillningarna som bland deltagarna ger
den starkaste uppfattningen av en kanon och tradition. Denna kanon och tradition



HOLMSTROM ET AL. (2018)

utmanas samtidigt av modern datorstédd matutrustning och forédndrade
elevforutsétiningar, vilket leder till att en del av lararna véljer bort tempografen till
formén for andra laborationer. Pa skola A tillhor tempografen en uttalad standard i
skolans undervisning och en laborationshandledning aterfinns i en mapp pa skolans
natverk, som alla lararna har tillging till. Ingen av ldrarna pa skola B anvinder
tempografen i laborationsundervisningen, diremot har flera anvint den tidigare. Pa
skola C aterfinns bade larare som anvinder tempografen och som inte anvinder den.
Detta indikerar att traditionen kan skilja pa bade individniva och skolniva.

Tempografen uppskattas av nigra larare for att den ger en konkret upplevelse av
konstant acceleration och att den ar "hands-on”. Samtidigt bygger laborationen pa
flera steg och som flera larare anser stiller hoga praktiska krav pa eleven. Till exempel
anser Vera det vara nodvandigt med styrda instruktioner och Tobias viljer bort
tempografen till formén for datorstddd métutrustning i vissa elevgrupper.

Har man en stor grupp och man vet att dom har det svart for det hér praktiska,
d& kor man kanske hellre datorlabben. (Tobias)

Ulrik foredrar datormétningar framfor tempografen men namner ocksa att han har
anvint tempografen tidigare, nar den datorstdédda utrustningen inte fungerade. Att
Krister inte anviander tempografen lingre forklarar han med att den inte ger
tillforlitliga métvarden och det oljud som uppstar. Joel anviander inte tempografen
langre men medger att den har en viss pedagogisk finess.

Att larare i den har studien véljer datorstodd matutrustning framfor tempografen
skulle kunna tolkas som en anpassning till dmnesplanens oOkade krav pa
datoranvandning i undervisningen dven om ingen av lararna hanvisar till detta. Som
skal att anvinda tempografen, &ven om den kan uppfattas som alderdomlig, anger en
del ldrare att den erbjuder en konkret upplevelse av konstant acceleration och den i
vissa avseenden &r enkel att forsta.

Malsdttningar med tempografen. Vanliga malsattningar kan sammanfattas med
att ge eleven en konkret upplevelse av och forstdelse for begreppet likformigt
accelererad rorelse. Flera larare betonar betydelsen av sjdlva métningen pa
tempografremsan. Nagra larare understryker vikten av att lata eleverna fa rita
diagram for hand med data fran tempografremsan.

Tobias, & andra sidan, beskriver ett uppldgg pa en datorstodd laboration vars
uppligg och malsittning uppvisar likheter med tempograflaborationen:
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Dérmed fér vi en s-t-graf, i stillet for en tempografremsa, i vilken vi kan avldsa
motsvarande data mha ett harkors (i matprogrammet). (Tobias)

Detta ger ett exempel pé hur dldre utrustning utmanas av nyare teknologi, samtidigt
som malsattningen kvarstar.

3.1.2 Kvoten mellan elektronens laddning och massa (e/m)

Laborationsuppstéllningar for bestimning av forhallandet mellan elektronens massa
och laddning, e/m, aterfinns pa alla skolorna i studien. Till skillnad fran
tempograflaborationen anvdnds e/m bade for demonstration och for laboration.
Lirare som viljer att demonstrera forsoket anger tva olika skal: dels att man uppfattar
det finns en risk med att 14ta elever laborera med hogspéanning, och dels att man inte
har tillrackligt antal uppséttningar for att genomfora den som laboration. De larare
som genomfor e/m som laboration vidtar sdkerhetsatgarder mot risker de identifierat.
Ett exempel dr Ellen som beskriver hur hon sikerstiller att eleverna gor ratt
inkopplingar for att undvika att utrustningen ska ga sonder. Detta gor hon genom att
sjalv koppla upp en uppstéllning som sedan eleverna kan anvinda som mall {6r sina
egna inkopplingar.

Aven om risker och fragor kopplade till arbetsmiljo &r ytterst arbetsgivarens
ansvar (Arbetsmiljoverket, 2008) sa visar resultaten att ingen av de intervjuade
lararna har gjort formella riskbedomningar i anslutning till sina fysiklaborationer,
dven om de visar en medvetenhet om risken att bade elever och utrustning kan
komma till skada, och foljden att laborationen inte kan fortgd. Detta belyser en allmén
malsittning av kontroll 6ver undervisningen som namndes i inledningen av avsnitt
3.1, och som i detta fall kopplas till risker. Inom kemidmnet finns en starkare tradition
avseende riskbedomningar, som involverar dragskdp, skyddskldder och
riskbedomning av varje laboration, se till exempel Hellberg (2013).

En larare, Joel, anvander denna forsoksuppstéllning for att forklara uppkomsten
av norrsken. Han forser sina elever med magneter att placera i anslutning till
urladdningsroret, varvid ett spiralmonster erhalls. Strélens spiralformade bana
anvinder Joel for att forklara hur laddade partiklar leds in mot jordens magnetiska
poler och ger upphov till norrsken.

Malsdttningar med bestimningen av e/m. Lirarnas maélsattningar kan
sammanfattas med:

1. berikna virde pa konstanter
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2. ge eleverna en visuell upplevelse av elektroners rorelse och
3. lata eleverna gora lampliga instillningar av utrustningen s att elektronstralen
bildar en cirkel.

Jamfort med tempografen framkommer traning av manipulativa fardigheter oftare,
till exempel att gora inkopplingar och lampliga instéllningar av utrustningen. Métdata
samlas inte in i samma utstrackning som i tempograflaborationen, vilket kan vara en
forklaring till varfor konstruktion av diagram inte namns.

Flera larare antyder affektiva mal med denna laboration &n med tempografen och
pendeln. De upplever att elever fascineras av mojligheten att kunna se sparet efter
elektroner.

En fascination att kunna se ndgonting som egentligen inte gar att se. (Tobias)

Lararens affektiva méal kan grunda sig i en 6nskan om att eleven ska uppskatta fysiken,
men ocksé lararen och undervisningen.

3.1.3 Pendeln

Lirarnas beskrivningar av pendeln antyder en mer méangsidig anvindning 4n
tempografen och e/m. Lirarna ger olika exempel péd laborationer dir pendeln
anviands och anvidnds badde som en kort stationslaboration och som langlaboration.
Liararna anser att den har flera fordelar, bland annat att den lampar sig for 6ppna
laborationer, enkel att anordna for lararen och litt for eleverna att forsta vad de
forvantas gora. En annan anvandning ar laborativa prov. Nilla har till exempel anvant
pendeln for ett laborativt prov pé en tidigare arbetsplats. Eleverna gavs olika uppgifter
och pendeln tillhorde de svarare uppgifterna. De forvintades komma fram till ett
forhéllande mellan pendelns langd och periodtid genom att géra en anpassning av
mitdata pd minirdknaren.

Man skulle ta fram sambandet mellan lingd och tid. Men det &r ju svart for dom
att hitta det sambandet. (Nilla)

Samtidigt finns det nédgra larare som reflekterar 6ver hur den fordndrade
amnesplanen har paverkat deras anviandning av pendeln och antyder att pendeln har
forsvunnit ur deras laborationsundervisning:

Pendeln har kommit bort lite. (Vera)
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Jag ténkte precis siga det. Var har den funnits? (skratt) Det dr en sdn har grej,
som man majligtvis plockat fram nir man har haft tid 6ver. (Tobias)

Malsdttning med undersokningar av pendeln. Ur lararnas beskrivningar framtrader
malsidttningar som inte uppkommer for tempografen eller bestdmning av kvoten e/m:
att lara ut ett undersokande arbetssatt, samt visa hur méatosidkerhet reduceras. De
likheter som framkommer ar att 1ata eleverna anvdnda kdnda samband och bestaimma
vardet pa kdanda konstanter.

Den malsittning som férekommer bland flest ldrare dr att ldra eleverna hur
felkillor kan reduceras. Pendeln sammankopplas ofta med ett undersokande
arbetssidtt diar eleven fir undersoka vilka faktorer som péaverkar pendelns
svangningstid och nigra ldarare later sina elever bestimma ett samband mellan
periodtiden och pendelns langd. Det framkommer ocksa beskrivningar diar pendeln
anvinds for att studera omvandlingen mellan potentiell energi och kinetisk energi och
som antyder en malsittning att illustrera energins bevarande.

Pendeln ar ett ytterligare exempel pa hur vissa laborationer viljs bort, som i detta
fall kan ses som en anpassning efter kursplanereformen. Samtidigt lampar sig
pendeln for ett undersokande arbetssitt och for feluppskattningar, vilket dr exempel
péd faktorer som betonas starkare i den nya d&mnesplanen. Denna skillnad kan
forklaras med att fysiklarare tolkar kursplaner olika, vilket avspeglas i deras
undervisning (Engstrom, 2011).

3.2 F6rmaga och kompetens

Determinanten forméga styr lararens undervisning genom den enkla forklaringen att
den typ av undervisning faller bort som lararen inte behirskar. Fokusgrupperna i
denna studie ger en insyn i hur larare har lart sig att undervisa laborativt och hur de
utvecklar sin laborativa kompetens och darmed en ytterligare forklaring till varfor de
undervisar som de gor. Ur intervjuerna framstar arbetet som firdig ldrare och
samarbetet med kollegor som de faktorer som bidrar mest till den laborativa
kompetensen. Detta medfor att arbetssitt och radande undervisningskultur 6verfors
frdn mer rutinerade larare till nyblivna larare, i likhet med vad Etkina et al. (2017)
finner. Detta tas ocksd upp av Stigler och Hiebert (2009) som forklaring till varfor
undervisningen inom ett och samma land uppvisar stora likheter. Traditionen kan
ocksa foras vidare genom att fysikldrare undervisar pé ett sitt som pdminner om den
egna skolgangen (Engstrom, 2011; McDermott, 2006). I denna studie framkommer
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ett liknade resultat da det forekommer exempel pd hur ldrare relaterar sin
undervisning till sina egna gymnasiestudier och hogskolestudier.

I studien ser vi ocksd hur gymnasiereformen stiller nya krav pé lararens forméga,
exempelvis i friga om datoranvindning. Amnet datorkunskap forsvann som dmne i
svensk gymnasieskola i samband med gymnasiereformen 2011, vilket stiller nya krav
pé lararnas kompetens: att lira eleven att hantera ordbehandlingsprogram och
program for métdatahantering, en kompetens som lirare inte nodviandigtvis inte
behover ha. Till exempel Adam upplever att han inte har tillrackliga kunskaper i
grafritande datorprogram, vilket resulterar i att han léter eleverna bestimma om de
ska rita diagram for hand eller i Excel.

De uttalanden som kopplas till utveckling av férmagan att undervisa laborativt
aterger varifrdn ldraren hittar inspiration, influeras, eller utvecklar sin
laborationsundervisning. Lararna i studien beskriver att utvecklingen av den egna
laborativa formagan forekommer i form av: egen utveckling av laborationer, kollegialt
samarbete och organiserad eller individuell kompetensutveckling. Lirarna har flera
ars erfarenhet och ménga av dem namner att de har modifierat laborationer som
deras kollegor gor eller att man har hittat laborationer pa internet. Nagra larare
uttrycker en 6nskan om ett storre kollegialt samarbete, vilket forhindras genom
bristen pa tid. Pa skola C har man f6rsokt att anvianda studiedagar till att utveckla
laborationsundervisningen mot mer 6ppna laborationer, dock har den avsatta tiden
inte varit tillracklig.

En formiddag och sa sen sd maste vi 6verge allting igen. (Wivvi)

Den typ och miangd av kompetensutveckling som ldrarna har erhéllit rorande
laborationsundervisning varierar mellan ldrarna och skolorna. Flera larare upplever
att de inte har fatt nagon kompetensutveckling i laborationsundervisning. Om
kompetensutveckling inom fysik har forekommit, har det ofta varit i foredragsform
om ren fysik. Kompetensutvecklingen avseende laborativ undervisning verkar ha
hamnat i skuggan av reformarbetet och begrinsas av ekonomiska och personella
resurser. Den kompetensutveckling som ldrarna har erhéllit i dmnet och i
reformarbetet kan beskrivas som punktinsatser, vilket i tidigare forskning har visat
sig ha marginell inverkan pd undervisningen (McDermott, 2006). Franvaron av
kompetensutveckling och bristen pé tid medfor en risk att revision av styrdokument
endast i begransad utstriackning paverkar undervisningen.
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3.3 Plikt

Det forekommer uttalanden om hur lararna soker stod och motiv f6r sin undervisning,
till exempel genom att hénvisa till styrdokumenten, laromedel eller som ett sitt att
forbereda eleven infor hogskolestudier. Samtidigt framtrader ocksa praxis och
tradition som paverkansfaktorer, till exempel genom beskrivningar av en invand
undervisning eller laborationer som beskrivs tillhora en standard.

Lirarna befinner sig i en implementeringsfas av den nya dmnesplanen, som
starkare betonar anvindningen av digital matutrustning och mitdatabehandling, och
fardigheter som kan knytas till ett undersokande arbetssitt, och dessutom bedomning
av dessa fardigheter. Daremot forekommer fi exempel pa att ldrarna ndmner hur
dessa forandrade krav paverkar laborationsundervisningen. Pa skola C diskuteras till
exempel styrdokumentens formagor och betygskriterier, dar Tobias séger att han
tanker pd formégor vid provkonstruktion men inte néar han planerar laborationer.
Skola C har bedrivit ett utvecklingsarbete att utforma fler laborationer av 6ppen
karaktir, for att mota betygskriteriernas krav for ett hogre betyg. Diaremot har
elevernas laborativa prestationer liten paverkan vid Stefans och Ulriks betygsittning,
trots att bada tva arbetar pa skola C och uttrycker att detta borde beaktas. Likande
resultat framkom i en studie av svenska biologildrare (Ottander & Grelsson, 2006)
och skulle i detta ssmmanhang betyda att elevens laborativa fardigheter i slutanden
ar av underordnad natur vid betygsattningen.

Aven om anvindningen av olika laborationer kan skilja mellan de deltagande
skolorna sa framstar praxis och tradition i flera uttalanden som stark
péaverkansfaktorer i laborationsundervisningen.

[Tempografen] ar standardlabb, den gor vi allihop. (Ellen)

Detta leder till frigan varifran praxis och tradition hiarstammar. En forklaring ar att
lararen undervisar som man sjilv har blivit undervisad under den egna skolgédngen
och utbildningen (jfr avsnitt 3.2). En faktor som ger bilden av en 1&ngstrackt tradition
ar att laborationsundervisningens maélséattningar kan sparas mer dn hundra ar tillbaka
itiden (Lunetta et al., 2007). Aven om undervisningskulturen kan skilja mellan linder
(Stigler & Hiebert, 2009) s& uppvisar vasterlindsk undervisning i naturvetenskap
stora likheter (Sjgberg, 2000). Denna likhet avspeglades dven i en jamforande studie
mellan olika europeiska ldnders laborationsundervisning p& gymnasie- och
hogskoleniva (Tiberghien et al., 2001). I Skolverkets nationella utvirdering av
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grundskolan framkom att mal frédn tidigare och nuvarande kursplaner kan
samexistera i ldrares undervisning (Skolverket, 2004), vilket betyder att lararens
malsittningar kan ha rétter i tidigare kursplaner.

Det tyder pa att det finns paverkansfaktorer i laborationsundervisningen som ar
starkare dn styrdokumenten. I var studie framstar praxis och tradition starka, vilket
kan forklaras med léngstriackt och stark internationell tradition. Larares anvindning
eller icke-anviandning av IKT verkar oberoende av styrdokumenten, och kan istéllet
kopplas till en malsattning av kontroll 6ver undervisningen, se dven 3.4.

3.4 Mojligheter

Under determinanten mojligheter uppkommer faktorer som underlittar eller
begrinsar undervisningen, dir lararna angav fler hinder d4n mdjligheter. Beskrivna
hinder var faktorer som gor att larare tvingas anpassa sin undervisning och oka
graden av kontroll 6ver undervisningen. Dels som anpassningar som svarar mot att
mota elevens minskade laborativa fardigheter, och dels som ett sitt att minimera
risker, se dven 3.1.2.

Jag brukar gora [kokning av vatten] som demonstration. For ibland beter sig
elever ndgonting sé fruktansvart dumt. (Joel)

Hinder, som elevens minskade praktiska vana och utrustning som inte fungerar, leder
exempelvis till att lararna i vissa fall ersitter tempografen med datorstodda
laborationer (se 3.1.1). Anvandningen av datorstodd laborationsutrustning i detta
sammanhang kan tolkas som ett sitt att undvika dessa hinder, snarare in ett sitt att
tillgodose styrdokumentens kunskapskrav. Den fordndrade praktiska vanan forklaras
av flera larare med en forandrad livsstil, till exempel:

Det ar valdigt mycket sitta vid datorn nu for tiden. Det ar & som &r ute och gor
praktiska grejor och upplever saker. (Krister)

De flesta uttalanden rorande elever och determinanten mgjligheter, behandlar hinder
i undervisningen. Det forekommer ocksd mer positiva omdémen dar lararna
berommer sina elever: att eleven uppvisar en forstdelse for det som lararen
efterstravar och hur ldraren har givande diskussioner med sina elever. Mgjligheter
framtriader mest som en begriansande determinant for handlingen och indikerar
lararens manéverutrymme i olika situationer, som ofta begrinsas av bristen pa
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ekonomiska resurser. Bristen pa tid har gjort att ett utvecklingsarbete mot fler 6ppna
laborationer pa skola C har avstannat. Lirarna pd skola C ndmner ocksa att deras
skolledning kommer att minska timantalet for laborationer i ldrarnas
tjanstefordelningar, vilket upplevs som negativt:

Vér reaktion blir ju att laborationen kommer ju att ta stryk. Det vill vi inte, men
vi ser inte hur vi kan 16sa det pa ndgot annat sitt. (Tobias)

Flera av lararna i studien uttrycker en stressad arbetssituation och en brist pa tid: dels
pa tid i det lopande arbetet for att stdlla upp och genomféra god laborativ
undervisning - som ocksa kan relateras till ett minskat tekniskt stéd, dels tid for en
mer langsiktig utveckling av laborationsundervisningen. Fortbildningen i anslutning
till implementeringen av den reviderade laroplanen Gy11 fokuserade pa manga skolor
mer pa gemensamma fragor, med lite tid for &mnesspecifika fragor. Lirarna upplever
att detta far olika negativa konsekvenser och som kan sammanfattas med att man inte
hinner reflektera och utveckla sin undervisning som man 6nskar. Detta ger dels en
forklaring till varfor styrdokumenten inte ar den starkaste faktorn i larares val och
upplégg av laborationer, och dels till varfor larare bedriver en invand och oreflekterad
undervisning.

4. Slutdiskussion

Studiens syfte ar att studera hur larares laborationsundervisning péverkas av olika
faktorer. Resultaten visar hur ldrare gér medvetna val och forsoker anpassa sin
undervisning for att uppna avsett larande, minimera risker och anpassning efter nya
styrdokument. Samtidigt framtrdder tradition och praxis som tydliga
paverkansfaktorer pa ldrares laborationsundervisning, och bristen pé tiden som ett
hinder for utvecklingen av undervisningen. Resultaten tyder pa att dldre och klassiska
laborationer utmanas av modernare och digital méatutrustning, samtidigt som
styrdokumentens forviantningar pé att anvinda datorstod inte har fatt full
genomslagskraft. Att studiens larare véljer att behalla en del dldre och praxisbundna
laborationer kan forklaras med langstriackta traditioner i likhet med Etkina et al.
(2017), men ocksa att dldre laborationer fortfarande har pedagogiska och tidlosa
finesser.

Resultaten i denna studie antyder att fysiklaborationen har en nedtonad betydelse
i gymnasiets fysikundervisning och ar en del av undervisningen dit reformer kommer
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i andra hand. Pa lararnivd framtrader att elevens laborativa prestationer endast
péverkar betyget i gransfall, och att den reviderade &mnesplanens formagor beaktas
vid provkonstruktion, men inte i ldrarens laborationsforberedelse. Pa
huvudmannanivd framtriader den nedtonade rollen i besparingsitgirder och en
minskad tid for laborationsundervisningen i tjanstefordelningar, samt franvaron av
kompetensutveckling av den laborativa undervisningen. Vill man uppna malet med
en forbattring av elevers laborativa formagor si maste lidrare ges tid for en
kontinuerlig och langsiktig kompetensutveckling, dar utgdngspunkten ar lararnas
eget behov och kompetens (Clarke & Hollingsworth, 2002; Hargreaves & Fullan,
2012; Stigler & Hiebert, 20009). Skolverket (2017b) sjosatte under laséret 2016/2017
en léngsiktig satsning pa larares kompetensutveckling i naturvetenskapliga &mnen
som bygger pa ett kollegialt ldrande, varaktigt engagemang och med utbildade
handledare. Denna satsning har ett antal olika inriktningar, men saknar 4n sa ldnge
en laborativ gymnasieinriktning.
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Bilaga - Frageschema

1.

e Vilken laboration ar det har?
e Vad tycker ni om den som laboration?
e Anvinder ni den i laborationsundervisningen? Vad anvander ni istéllet?

e Vilken laboration ar det har? Gor ni den?

e Vad tycker ni om den som laboration?

e Vilka av elevens forméagor tranas genom
den har laborationen?
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o Vilken laboration ar det har? Gor ni den?
e Vad tycker ni om den som laboration?
4. Formaga

e Hur har ni lirt er de laborationer som ni har beskrivit?
e Hur arbetar ni med utvecklingen av laborationsundervisningen?
¢ Vilken kompetensutveckling har ni fatt rérande laborationsundervisningen?

5. Bedomning

o Vilken roll spelar laborationerna for betyget?
e Visste ni att didaktisk forskning har kommit fram till att prestationerna i

laboratoriet har liten inverkan pa betygséttningen? Vad har ni for tankar kring
det?

6. Avslutning

e Vad kéannetecknar en bra laboration?
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1 Inledning, bakgrund och syfte

1.1 Inledning

Den hér studien fokuserar pa laborationens roll i fysikundervisningen ur ett svenskt
gymnasieldrarperspektiv, och  hur olika  faktorer  péverkar larares
laborationsundervisning. Studiens syfte aktualiseras med den senaste revisionen av
styrdokumenten i fysik for gymnasieskolan i Sverige, Gy11, dir experimentella
fardigheter, inklusive planering och utvardering, fatt en tydligare roll &n tidigare
(Skolverket, 2000; Skolverket, 2011a). Detta avspeglas ocksd i att de laborativa
momenten i de nationella kursproven som Skolverket erbjuder, har fatt en mer
framtrddande roll efter Gy11 (jfr Skolverket, 2018a). Revisionen 2011 medférde ocksa
en starkare betoning pé utveckling av elevers formaga att anvinda informations- och
kommunikationsteknologi (IKT), en betoning som forstarks efter en uppdatering av
styrdokumenten 2018 med fokus pé digitala fardigheter (Skolverket, 2018b).

1.2 Bakgrund och litteraturgenomgang

En dterkommande och grundliggande maélséttning i skolans laborationsundervisning
ar att begrepp, teorier och modeller ska kopplas till observationer, matningar och
experiment (Millar, Tiberghien, & Le Maréchal, 2002; Osborne, 2015; van den Berg,
2013). Malsattningar med laborationsundervisning kan ocksa delas upp i kognitiva
mal, affektiva mél och traning av fardigheter (Wellington, 1998), eller ytterligare delas
upp i forstaelse for vetenskapliga begrepp, intresse och motivation, praktiska
fardigheter och forméga att 16sa problem, vetenskapligt tankesatt och forstaelse for
naturvetenskapens karaktar (Lunetta, Hofstein, & Clough, 2007). I en europeisk
studie av laborationsundervisningen i naturvetenskapliga dmnen pd gymnasie- och
hogskoleniva framkom som ett av de Gvergripande larandemalen, att eleverna ska
kunna identifiera och bekanta sig med objekt och fenomen, och att en fysiklaboration
ofta bygger pé att eleven ska lira sig ett bestimt samband eller formel (Tiberghien,
Veillard, Le Maréchal, Buty, & Millar, 2001).

Laborationsundervisningen kan ha olika upplagg, till exempel avseende graden av
styrning. Traditionellt bygger en fysiklaboration péa att eleven foljer lararens styrda
instruktioner, samlar in forbestimda méitdata med en for eleven obekant utrustning,
bearbetar matdata och skriver en rapport efter en bestaimd mall (Holmes & Wieman,
2016). En styrd laborationsundervisning kan kopplas till en grundliggande
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malséttning att forstarka den teoretiska undervisningen och som darmed leder till ett
behov av att eleven ska uppné avsett resultat (Meltzer & Otero, 2015). Laborationer
kan ocksd vara mera Oppna och graden av Oppenhet kan kategoriseras utifran
frihetsgrader med avseende pa: i) problem, ii) genomférande och iii) resultat
(Andersson, 1989). Laborationer kan ocksa kategoriseras med avseende pa graden av
elevens deltagande, fran lararledda demonstrationer, till smagruppslaborationer och
individuellt genomforda laborationer (Millar et al., 2002). Styrd och traditionell
undervisning har under lang tid kritiserats (tex Meltzer & Otero, 2015) med
rekommendationer att den bor ersédttas med mer elevcentrerad undervisning (tex
Meltzer & Thornton, 2012). Jamforelser mellan styrd traditionell
laborationsundervisning och en mer 6ppen laborationsundervisning, visar bland
annat att elever utvecklar fler laborativa fardigheter och far en kénsla av autonomi vid
oppna laborationer (Bergendahl, 2004; Holmes & Wieman, 2016). Samtidigt kan
Oppna laborationer var mer tidskravande och kraver storre forkunskaper hos eleven
(Holmes & Wieman, 2016). Kirschner et al. (2006) finner ocksd att en alltfor
begransad styrning av undervisningen medfor en risk att eleven lar sig fel saker.

Lirarens malsdttning kan paverka uppldgget pa laborationsundervisning. En
malsédttning kan avspegla en personlig uppfattning hos lararen (jfr Wright, 1983),
men undervisningen ska ocksé vara grundad i styrdokumenten. Undervisningen ska
bygga pa amnesplanens centrala innehall, for att lararen ska kunna bedoma elevens
kunnande utifrdn dmnesplanens kunskapskrav, samtidigt dr undervisningsmetoder
som leder till dessa mél den enskilde ldrarens ansvar (Grettve, Israelsson, Jonsson,
2014). Bedomningen av elevens laborativa prestationer dr en problematisk del i
larares undervisning (Gott & Duggan, 2002). Till problemen hor att en bedomning
oftast utgar fran elevens skriftliga inlimning och inte pé elevens praktiska utférande
(Gott & Duggan, 2002; van den Berg, 2013), och att bedomningen bara paverkar
elevens slutbetyg i gransfall (Ottander & Grelsson, 2006).

Ett par undersokningar har kategoriserat olika “larartyper” i fysik, dar ett fall
studerade larares anvidndning av IKT i laborationsundervisningen i Grekland
(Siorenta & Jimoyiannis, 2008) och ett annat fall studerade larares undervisning av
héllbar utveckling i Sverige (Engstrom, 2011). I bdda undersokningarna framtriader
den traditionelle ldraren som vanligast, som upprepar sin undervisning ar fran ar och
en undervisning som ofta baseras pa att 16sa uppgifter i laroboken med syfte att tacka
kursplanens innehdll (Siorenta & Jimoyiannis, 2008; Engstrém, 2011). I béda
studierna framkommer ocksa en grupp larare som var mer benagen att tillaimpa andra
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undervisningsmetoder én traditionella metoder, till exempel genom IKT. Engstrém
(2011) finner att olika ldrare tolkar styrdokumenten pa olika sétt. En stark
paverkansfaktor i de grekiska lararnas undervisning var att forbereda eleven infor
nationella slutprov och universitetens intrddesprov (Siorenta & Jimoyiannis, 2008).

Litteraturgenomgéngen ovan ger olika exempel pa avviagningar en larare stills
infor vid planeringen och genomforandet av en laboration, och hur olika faktorer
paverkar laborationsundervisningen. Samtidigt saknas mer detaljerade beskrivningar
av ldrares uppliagg av laborationsundervisningen och hur olika faktorer paverkar
larares val av laborationer.

1.3 Syfte

Ytterst &r det den enskilde liararen som planerar och genomfor
laborationsundervisningen och inledningen ovan belyser en del av den problematik
som ldrare stélls infor. Holmstrom et al. (2018) har studerat hur larare anvander tre
klassiska laborationer i sin undervisning. Denna studie har sin utgédngspunkt i larares
beskrivningar av sina favoritlaborationer med syfte att forsta hur larare véljer sina
favoritlaborationer, samt vilka faktorer som paverkar dessa val.

Fragestillningarna ar:

e Hur karaktariserar gymnasielarare i fysik sina favoritlaborationer?
e Vilka faktorer paverkar lirares laborationsundervisning — och hur?

2 Metod

Denna studie &r explorativ. och undersoker gymnasieldrares syn pa
laborationsundervisningen. Vi ser darfor ett behov av en detaljerad beskrivning av
larares syn pad laborationsundervisningen, bade fran ett individuellt och fran ett
grupp- och skolperspektiv. Datainsamlingen bygger darfor pa tvd metoder och
baserades i huvudsak pa& fokusgruppsintervjuer som efterféljdes av en
enkatundersokning. Forst genomfordes intervjuer med ldrare frén tva skolor.
Darefter analyserades fragor och svar och smirre revision av frigorna gjordes infor
de tva foljande intervjuerna, vilket beskrivs niarmare i sektion 2.1. Analysen av
fokusgruppsintervjuerna anviandes sedan for att konstruera enkiatundersokningen
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som skickades ivig till en storre grupp larare for att fa en bredare bild av larares
laborationsundervisning.

Ett sitt att forsta en larares undervisning, ar att se undervisningen som en logisk
konsekvens av olika faktorer. Som analysverktyg har vi darfor valt att anvinda
héndelselogik, vilken studerar manniskors handlingar ur filosofisk synvinkel. Denna
metod ar utarbetad av von Wright (1983) och har vidareutvecklats bland annat av
Lager-Nyqvist (2003). Handelselogik som analysmetod presenteras i sektion 2.2,
tillampningen av analysverktyget i sektion 2.3 och metoddiskussionen i sektion 2.4.

2.1 Datainsamling

Datainsamlingen  baserades till storsta delen pa  semistrukturerade
fokusgruppsintervjuer, vilket ger mojlighet att fa fram ett rikt material av asikter och
uppfattningar (Kvale, Brinkmann, & Torhell, 2009; Stewart, Shamdasani, & Rook,
2007). Fokusgruppsintervjuer ger bade insyn i gruppens och individens instéllningar
och asikter, och metoden ger dven kunskap om gruppens gemensamma praxis och
kan anvindas for att forsta ett visst beteende (Stewart et al., 2007). I tabell 1 dterges
medverkande ldrare i fokusgrupperna med fingerade namn tillsammans med deras
undervisningserfarenhet. Som komplement och for att sikra validiteten genomfordes
en enkitundersokning.

Tabell 1. Medverkande larare i fokusgrupperna.

Skola 1 Skola 2 Skola 3 (pilot) Skola 4 (pilot)
Namn Erfahrenhet Namn Erfahrenhet Namn Erfahrenhet Namn Erfahrenhet
(ar) (ar) (ar) (ar)
Adam 25 Frida 10 Joel 19 Nils 14
Bertil 19 Gunnar 35 Krister 19 Ola 14
Carl 19 Hugo 14 Lorentz 14 Petter 30
David 9 Iris 10 Markus 10 Rebecka 12
Ellen 8

31



LUMAT

Svensk gymnasieundervisning i fysik bedrivs framforallt pd tvd nationella
inriktningar: Naturvetenskapliga programmet (NA) och Teknikprogrammet (TE), och
som har en gemensam dmnesplan (Skolverket, 2011a). Utover dessa program finns
det ocksd en mindre internationell inriktning under organisationen International
Baccalaeureate (IB), med en egen kursplan (IBO; 2014, 2018). Alla tre programmen
ar representerade i studien.

Studien inleddes som en pilotstudie pa tvda kommunala skolor (skola 3 och 4) i
form av semi-strukturerade fokusgruppsintervjuer (Kvale et al., 2009).
Intervjuschemat inneh6ll en inledande fraga om vilken som var ldrarens
favoritlaboration och varfor, och fragor att stdlla, om de inte redan kommit upp i
samtalet:

e Hur bedoms laborativt arbete? Har ni genomfort Skolverkets laborativa prov?
e Hur anvinds datorn i laborationsundervisningen?
e Hur upplever ni elevers laborativa forkunskaper och forkunskaper i fysik?

Samtalstemat favoritlaborationer visade sig ge upphov konkreta beskrivningar av
laborationsundervisningen och gav en insikt om faktorer som larare uppskattar.
Denna fraga anvindes dirfor som inledningsfraga i de foljande intervjuerna. Ovriga
fragor beholls ocksd men modifierades négot, s att fraga 1 kom att fokusera mer pa
bedomningen av laborationsrapporter och fraga 3 inkluderade dven forkunskaper i
matematik.

Kontakt etablerades med tre andra skolor i sodra Sverige, varav tvé (skola 1 och 2)
stéllde upp for intervju, bada kommunala skolor. Via mejl informerades lararna om
studiens 6vergripande syfte och de ombads fundera pa en favoritlaboration och varfor
den var en favorit. Intervjuerna genomfordes under uppsluppen staimning pé lararnas
egna skolor och pd tider som ldrarna sjialva bestimt. Under intervjuerna riktades
fragor till deltagarna pa ett sddant satt att alla fick komma till tals. Samtalen, som
varade ungefar en timme, spelades in och transkriberades ordagrant. Intervjuerna
genomfordes av forsteforfattaren utifran ovanstadende teman och kompletterades med
foljdfragor for att uppna en tydligare bild av lararnas laborationsundervisning.

For att fi en bredare bild av fler ldrares syn pd laborationsundervisningen
kompletterades datainsamlingen med en webbaserad enkiatundersckning (se bilaga
1) och som spreds med hjilp av sociala medier och mejllistor. Totalt 66
gymnasieldrare i fysik fran olika delar av Sverige besvarade enkiten som omfattade
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bade flervalsfrigor och langsvarsfragor, grundade i analysarbetet fran
fokusgruppsintervjuerna.

2.2 Handelselogik som analysverktyg

Inom héndelselogiken ses en handling som en logisk konsekvens av bakomliggande
faktorer (Wright, 1983). I denna artikel avser handlingen larares val av upplagg av
laborationsundervisningen, och betraktas utifrin ldrares beskrivningar och
reflektioner. Handelselogiken kan anvindas for att forstd ménsklig handling i
efterhandsperspektiv och kan anvéndas for att forklara varfor en person gjorde pa ett
visst sdtt. Wright (1983) delar upp de faktorer som ligger till grund for en ménsklig
handling i foljande determinanter: malsattning, formaga, plikt och mojlighet.
Determinanterna kan i sin tur delas in i interna och externa determinanter. De interna
determinanterna utgér frdn personen sjilv och utgors av maélsidttningen med en
handling och formagan att kunna genomfora handlingen. De externa
determinanterna utgdr frén personens omgivning och utgérs av plikter och
mojligheter. Plikt dr de regler och normer som en person foljer. En plikt kan vara
uttalad i form av en lag eller outtalad i form av en tradition. En forutséttning for att
en handling ska kunna utféras dr att personen har mojlighet att utféra den, till
exempel kraver laborationsundervisning tillgang till laborationsmateriel.

Interna determinanter Externa determinanter

Plikt
Malsattning Uppfattning om undervisningens
Vad lararen vill uppna med form och innehall i férhallande till
undervisningen. normer, krav och upplevda
forvantningar

Handling
Undervisningssituation

Foérmaga
Uppfattning om den egna
férmagan att genomféra en
onskad undervisning

Mojlighet
Beddmning av tillfille, resurser
och handlingsutrymme

Figur 1. Efter Lager-Nyqvist (2003).
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Héandelselogikens interna determinanter, mélsittning och forméga, kan i vissa fall
ricka for att forsta for en handling. Samtidigt kan det ibland vara svért att identifiera
mer dn en determinant som leder fram till en handling. Om det finns flera orsaker till
en handling kan den beskrivas som Overbestimd, om endast en forklaring kan
identifieras sa erhalls en delforklaring (Wright, 1983). I denna studie soker vi bade
efter delforklaringar och 6verbestamda forklaringar till handlingen.

2.3 Analys

Analysen syftade till att identifiera olika faktorer som péaverkar val och utformning av
laborationen utifran hindelselogikens determinanter. Detta gjordes genom att
kategorisera uttalanden efter lararens malsittning, lararens forméga att genomfora
en onskad undervisning, vilka plikter som styr laborationsundervisningen och vilka
mojligheter som framtrader. Flera uttalanden kunde kategoriseras under mer an en
determinant. Analysprocessen vixlade mellan en lodrit och vagrit analys (Thomsson,
2010). Den vagrita analysen innebar att varje intervju analyserades var for sig i syfte
att identifiera teman och underteman. Dérefter genomfordes den lodrita analysen,
dir analyserna av de olika intervjuerna jamfordes med varandra och uppkomna
teman reviderades. Processen upprepades tills enhetliga teman erholls for lararnas
handling och for handelselogikens determinanter, och dessa teman aterges i avsnitt 3.
Denna process inkluderade dven den ursprungliga pilotstudien.

Diskussioner kring ldrarnas laborationsundervisning, bade favoritlaborationer
och laborationer som inte uttrycks som favoriter, har i analysen anvints for att
beskriva lararnas handlingar och valet av laborationer. I de laborationer som inte
beskrivs som favoritlaborationer framkommer ytterligare forklaringar till larares val,
till exempel praxis eller att en del laborationer viljs bort. Foljdfragor till studiens
intervjuteman syftade till att ge en mer heltdckande bild av determinanter och
handlingar som kan kopplas till den laborativa undervisningen.

2.4 Metoddiskussion

Tidigare tillaimpning av héindelselogiken som analysverktyg har kombinerat
observationer med intervjuer for att kunna forstd en individs handling (Lager-
Nyqvist, 2003; Linde, 1993). Vid ett intervjutillfille konstrueras en motivering till en
handling ofta i efterhand, oavsett om respondenten intervjuas direkt efter en handling
eller om en grupp larare far referera till sin egen undervisning. En svaghet i den hir
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studien ar att tiden mellan handling och motivering kan vara lang, vilket samtidigt
kan anses vara en styrka genom att handlingar kan knytas till flera tillfdllen och
begransas inte till ett enskilt observationstillfalle. Observationer kan visa resultatet av
valet, men inte vad som ligger bakom och vad som valts bort. I denna studie fokuserar
vi just pd sjilva valet av laboration som handling. Kombinationen mellan
héndelselogiken och fokusgrupper ger en mojlighet att studera hur olika larare
hanterar valsituationer och hur det paverkar laborationsundervisningen, och
enkitundersokningen har mojliggjort att studera hur ett storre antal larare forholl sig
till de teman som uppkom under fokusgruppsintervjuerna.

Det finns alltid en risk, oavsett metod for datainsamling, att en persons
beskrivningar och &sikter kan avvika mot vad som presenteras som resultat (Robson,
2011; Stewart et al., 2007). For att validera resultaten fran fokusgruppsintervjuerna
erbjods lararna sammanfattningar av intervjuerna och négra liarare kontaktades i
efterhand for att klargora osdkerheter. Att datainsamlingen bestar av en kvantitativ
och kvalitativ del styrker studiens reliabilitet genom att resultaten kan trianguleras
och ger samtidigt en mer komplett bild av ldrarnas syn pa undervisningen (Robson,
2011). Ett problem med olika metoder for datainsamling ar att olika metoder kan
uppvisa skillnader i resultat, men samtidigt kan skillnader 6ppna upp for en djupare
och mer komplex forstielse for resultaten (Robson, 2011; Tracy 2010).

3 Resultat - fokusgruppsintervjuer

Resultaten och diskussionen i avsnitt 3 bygger pé fokusgruppsintervjuerna och nedan
presenteras de handlingar som kan relateras till den laborativa undervisningen som
beskrevs av lararna i fokusgrupperna. Handlingen presenteras forst med
utgangspunkt i lararnas beskrivningar och upplagg av favoritlaborationer, och sedan
till andra laborationer. Utgdende fran handelselogiken presenteras direfter de olika
determinanter som synliggors. Enkitundersokningen presenteras i avsnitt 4 och dar
utfallet jimfors med resultaten fran fokusgrupperna.

3.1 Handling - val av laborationer

Flera av lararnas beskrivningar av laborationer i fokusgruppsintervjuerna bygger pa
att lata eleverna anvidnda bekanta samband, men ocksd att bestimma kinda
konstanter. Laborationer kan ocksa syfta till att eleven ska fa bekanta sig med
fenomen eller genomféra mer systematiska matningar och berdkningar. Den
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utrustning man anvander sig av kan vara enkel dar eleven sjalv far utfora matningar
men ocksa avancerad, till exempel genom datorstodd insamling av métdata. Lararnas
instruktioner uppvisar olika grader av Oppenhet. De favoritlaborationer som
diskuteras har kategoriserats genom de faktorer som angetts ligga till grund for
uppbyggnad och design: enkel utrustning, 6ppenhet och stationslaborationer samt
datoranvandning. Avslutningsvis presenteras ett par laborationer som namns av flera
larare, 4ven om de av olika skil inte ar favoriter.

3.1.1 Enkel utrustning

Ett aterkommande tema i upplédgget av en favoritlaboration var enkel utrustning.
Aven stationslaborationerna som diskuteras nedan involverar ofta enkel materiel.
Beskrivningarna av enkel materiel later antyda matutrustning som dr mindre tekniskt
avancerad, till exempel dynamometrar, vikter, tidtagarur och linjaler, men ocksé pa
sjdlva utrustningen som laborationen utgér ifrén, till exempel fjadrar, pendlar, gitter
och CD/DVD skivor. Lararnas skal att vilja enkel utrustning kan sammanfattas med:

e Enkel utrustning fungerar alltid, inget kan g& sonder och ar litt att forbereda.
“En bra laboration dr en laboration som vet fungerar. Alla sakerna fungerar, det
blir ett bra resultat och eleverna forstér.” (Iris)

¢ Enkel utrustning passar for 6ppna laborationer.

“Vilken virmekapacitet har vatten ...//.. ingen sirskild styrning.” (Hugo)

3.1.2 Oppna laborationer och stationslaborationer

Ett vanligt tema var “6ppenhet” och omfattar oftast en till tvd frihetsgrader
(Andersson, 1989), dar problemet ar givet och i viss mén aven genomférandet.
Liraren Gunnar pa skola 2 anger att hans stationslaborationer tacker avsnitt fran flera
omraden och antyder en viss 6ppenhet, da hans elever lamnas att sjdlva bestaimma
vilken utrustning som ska anvandas och hur méitningarna ska genomforas. Flera av
lararnas exempel pa 6ppna laborationer innehéller oftast endast en frihetsgrad, men
utelamnar hypotesformulering och utvardering. Nar lararna i denna studie motiverar
valet av 6ppna laborationer ar det ingen som hinvisar till styrdokumentens dkade
krav. Istillet namns att 6ppna laborationer tilltalar elever, vicker intresse och starker
sjalvfortroendet. Den enda laborationsbeskrivning som inbegriper tre frihetsgrader
ir Lorentz beskrivning av “nedb6jning av balk”:
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“En inspénd balk, och den har balken brukar vara en linjal, metall eller tralinjal,
det spelar ingen roll. Vad man ska mita pa det? Det dr en design-labb pa IB,
alltsd. Vad dom ska méta pa, vilket samband dom ska leta efter, ar helt 6ppet.”
(Lorentz)

3.1.3 Datoranvandning

Fyra av de 17 lararna i fokusgrupperna beskriver laborationer diar datorer anvinds.
Dessa laborationer baseras pa simulering eller pa datorstddda métningar, ibland
kombinerade med mer traditionella méatmetoder. Lirarna beskriver hur den
datorstodda datainsamlingen underlittar elevens arbete med att bearbeta mitdata
och att studera diagram, samtidigt dr det ingen av dessa larare som relaterar till
amnesplanens 6kade krav pd datoranvandning i undervisningen. Ellen dr den enda
som namner simuleringar, som hon anvénder ndr hon upplever att det inte finns
tillgdnglig utrustning. Hon ndmner ocksa majligheten att kunna &ndra variabler som
ar svérare att dndra i en verklig uppstillning. Ellen séager:

"Dom kan andra variabler som dom vill. Kan vara vinkeln om det ar en
kastparabel.”

3.1.4 Ovriga laborationer

Den inledande fragan om favoritlaborationer var avsedd att leda in till diskussioner
kring vad som utgor en bra laboration. Under intervjuerna diskuterade ldararna ocksa
manga andra exempel pa laborationer som ofta har ett uttalat syfte och ses som
nodvindiga for att genomfora onskad undervisning. Ett vanligt syfte var att lara
eleven att hantera métutrustning, till exempel att ldra ut hur ett oscilloskop fungerar.
I nigra intervjuer framkommer laborationer som har en uttalad kultstatus eller som
gors av tradition. Exempel dr Kundts ror (tex Parolin & Pezzi, 2015) och bestimningen
av det jordmagnetiska faltet (tex Greenslade, 1999).

Frida: "Jordmagnetiska faltet gor man inte, for man vet ...”
Gunnar: "Jo, men det ar kult.”
Iris: “Den fungerar inte langre efter ombyggnaden av salen.”

Lirarna pa skola 2 diskuterar laborationen fritt fall” och jamfor uppligget utifran
datorstodda matningar och tempografen. Bade Frida, Gunnar och Hugo foredrar
tempografen framfor datorstodda matningar, dels genom att den tydligare
kopplingen mellan mitdata och begreppet konstant acceleration, men ocksé for att
man uppfattar att den fungerar bittre for svagare elever.
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“"Dom som &r bést och dom som &r smartast dom fattar ju oavsett hur, dom
fattar ju anda. Men dom som har det lite jobbigt med det, dom maste néstan fa
sitta ner och titta, du vet, och fa méta med linjaler.” (Hugo)

3.2 Malsettning

3.2.1 Fardigheter

Flera larare ger uttryck for en malséttning att lata eleverna anvinda olika fardigheter
som behdvs for att genomfora en laboration fran borjan till slut: planering, hantering
av utrustning, matning, matdatabehandling, tolkning och utvardering och slutligen
rapportskrivning. Vanligast #dr arbete med métdata genom berikningar,
diagramritning, anpassning etc. Berdkningar har en framtradande roll, vilket stélls pa
sin spets i Gunnars uttalande kring en kombination av rdkneovning och
stationslaboration dir berakningsfardigheter betonas:

“Dé har jag en fem riknedvningar, fast jag kallar dom laborationer.” (Gunnar)

Davids favoritlaboration med studier av impulslagen pa luftkuddebana involverar
datorstodd matutrustning. Han later sina elever tréna pa att framstélla tabeller och
rita diagram med hjélp av programvara pa en dator. En forklaring till varfor David
later sina elever utveckla sina fardigheter med hjilp av datorn kan forklaras Davids
positiva instdllning till datoranvandning. David sager, nastan urskuldande:

“Jag gillar det. Det blir néstan for mycket ibland.”

3.2.2 Forstaelse

Ett annat tema avser forstéelse, framforallt for samband och fenomen men ocksé for
ett naturvetenskapligt arbetssitt. Flera ldrare anviander uttrycket “koppla teori till
praktik”, men fortsatta diskussioner visar att detta avser att tillimpa teoretiska
kunskaper i ett praktiskt ssmmanhang. Till forstaelsen bidrar ocksé att kunna relatera
laborationen till foreteelser i elevens vardag. Ett par larare beskriver hur en laboration
kan ge eleven tillfélle att reflektera och diskutera sina resultat. Darigenom uppnas en
Okad forstéelse och ett tillfalle att koppla ihop och reflektera, 6ver saval teoretiska,
som praktiska kunskaper fran olika delomraden. Till exempel Frida siger:

“Men nagon annan som &r bra dr den dir med ringklockan. Fast dd har man ju
ganska mycket teori bakom sig. Labben krdver mycket forberedelse och
eleverna maste verkligen veta hur man stéller upp utrustningen for att allt ska
fungera.”
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3.2.3 Stimulera intresse och aktivitet

Onskan att stimulera intresse och aktivitet framkommer sirskilt tydligt genom att
lararna beskriver laborationer som de uppfattar att eleverna tycker &r roliga. Exempel
som framkommer dr 6ppna laborationer dir larare uppfattar att elever uppskattar ett
sjalvstandigt och upptiackande arbetssétt, men ocksa stationslaborationer som har
omvaxlande karaktdr och som engagerar elever, till exempel: "Det blir lite fart i
klassrummet” (Iris). Samtidigt uttrycker en del larare att vissa faktorer ar viktiga for
att behalla elevernas fortroende for laborationen, att utrustningen ska fungera och att
laborationen ger ett bra resultat. Ett bra resultat avser vardet pa erhéllna konstanter
eller formlers 6verensstimmelse. Hugo uttrycker det som:

“Det maste bli hyfsat bra [resultat] i varje fall. Annars tappar eleverna
fortroendet for laborationen.”

3.3 F6rmaga

De uttalanden som kan relateras till den egna formégan uppkommer ofta kring de
hinder som lararna uppfattar med undervisningen. Det vanligaste temat om den egna
formagan var forméga att genomfora en onskad undervisning. Har ingar ocksa
formégan att motivera elever. Nagra av ldrarna i studien ar relativt nya pa sin skola
och uttrycker att de inte har inte har fullstindig kdnnedom om skolans
laborationsmateriel och att de darfor forlitar sig pa mer rutinerade larare.

“Min kollega Jens har jobbat lingre som ldrare &n mig. Ibland har han ténkt ut
laborationer som han har stéllt upp och som jag kan anvinda.” (Frida)

Flera av lararna uttrycker en frustration kring elevers ointresse for laborationen,
vilket relateras till formagan att motivera elever. De upplever att det kan vara svart att
motivera det arbetssitt som en laboration kan innebira, till exempel att 6ppna
laborationer medfor ett annat arbetssétt 4n vad eleverna ar vana vid. Iris sdger:

“Man tappar deras intresse redan i tidigt skede for att dom kanske inte gillar
oppna laborationer, eller inte har accepterat det.”
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3.4 Plikt: Normer och styrning

Utsagor som pa nagot sitt indikerar en styrning av laborationsundervisningen eller
ett visst forhéllningssitt till laborationer, har placerats under normer och styrning.
Determinanten plikt spanner mellan olika yttre paverkansfaktorer, dir lokal praxis
blandas med starka traditioner i fysikundervisningen, samtidigt som lidrarnas
undervisning ytterst styrs av fysikimnets styrdokument. De teman som uppkom
héarunder var styrdokument och bedomning, praxis och tradition, laromedel, och
styrning pa skolnivé.

3.4.1 Styrdokument och bedémning

Den styrning som &ar knuten till temat styrdokument uppkommer framst i
samtalsimnen kring nya kurser och bedémning, och kan kopplas till hinder eller
mojligheter i undervisningen (se dven 3.5). Ofta handlar det om kursmoment som
antingen har tagits bort eller lagts till i bade fysik- och matematikkurserna och hur
lararna har fatt anpassa sin undervisning efter reformen. Carl beskriver att han
upplever att upplaggen pa de nya kursplanerna i matematik har medfort att hans
elever inte har haft tillrdcklig matematisk kunskap for att kunna genomfora en del
laborationer. Det har fatt honom att kasta om ordningen pa uppldgget pa en
laboration fréan att tillimpa trigonometriska samband till att lara ut dito samband.

“Innan har man ténkt s& hér tvirtom att man vill ha det matematiskt forst och
sen sd tillimpade man det i fysikundervisningen. Men det funkade faktiskt
jattebra, att gora det praktiskt direkt.” (Carl)

De flesta lararna bedomer sina elevers laborationsrapporter, och Frida och Hugo
pé skola 2 som beskriver ocksa hur de later sina elever sétta sig in i betygskriterierna
for att lara dem hur en laborationsrapport ska se ut. Frida sager:

” Utifran bedémningsmatrisen sa ska dom verkligen sitta sig in i kriterierna.”

3.4.2 Praxis och tradition

Praxis uttrycks ofta genom hénvisning till laborationer som lararen brukar gora,
samtidigt kan den enskilde lararens praxis skilja fran de ovriga kollegorna. Vissa
laborationer antyder en tradition i laborationsundervisningen, se avsnitt 3.1.4, och
manga laborationer dteranvénds &r efter ar. Betydelsen av skolpraxis blir tydlig for
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Hugo som nyligen har bytt skola och konstaterar att savil utrustning som synen pa
utrustning och laborationer kan skilja mellan skolor.

“Négra utav dom gamla labbarna som vi kérde p& min gamla skola finns inte
hér.” (Hugo)

Iintervjuerna diskuterar ldrarna bedémningen av laborationsrapporter (se 3.4.1).
Formen for bedomning skiljer sig mellan de olika skolorna, men ocksa mellan olika
larare pad samma skola. Skola 1 har utarbetat en gemensam mall for
laborationsrapporter som Bertil kommenterar sa har:

”Vi har tittat pa en labbrapportmall, den ni gjorde forra aret. Den foljer
egentligen gamla klassiska regler”

och antyder att det finns en stark tradition i rapportskrivningen.

3.4.3 Laromedel

En ytterligare faktor som ber6r en styrning av laborationsundervisningen &ar
laromedel. P4 bade skola 1 och 2 har man olika liromedel pa teknik- och
naturvetenskapsprogrammet. Aven om man goér samma laborationer pa bada
programmen si styr liromedlens uppldggning i vilken ordning olika laborationer
utfors:

Vi har parallella klasser, men vi har inte samma bocker. D kan man inte dra
samma nytta av det, for d& har vi plockat undan grejorna kanske.” (Gunnar)

3.4.4 Styrning pa skolniva

Lirarnas tjanstefordelning och schemaldggning innebér en styrning pa skolniva.
Under intervjun pd skola 2 beskrivs hur laborationspassens lingd kan paverka
uppléagget, till exempel Hugo, som upplever att lingden pa hans schemalagda
laborationspass forhindrar honom att 1ata sina elever genomfora 6ppna laborationer:

Hakan: "Vi har sextio minuters labbar pa fysik 1 nu.”
Gunnar: "Jag har nittio.”

Frida: ”Jag har faktiskt nittio.”

Hékan: “Ja, det ar battre. Men sextio ar alldeles for lite.”
Frida: "Mm, det ar det.”

Hakan: "Om man ska ha en 6ppen labb.”
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3.5 Méjlighet och hinder

Kring determinanten mojlighet gavs exempel pa bade mdjligheter och pa hinder som
avsaknad av mojligheter. Bland faktorer kopplade till mgjlighet och hinder finns
underteman som: eleven — med intresse, forstaelse och forkunskaper och kontext —
sésom arbetsmiljo, schema, utrustning och stod.

3.5.1 Eleven

Lirarna ger exempel pa hur laborationer engagerar elever i olika grad och hur vissa
laborationer fungerar bittre i vissa elevgrupper. Nagra liarare beskriver hur elever
uppvisar ett ointresse gentemot laborationen vilket Iris upplever som ett sarskilt
problem vid 6ppna laborationer. Hon forklarar detta med att eleverna inte ar vana vid
Oppna laborationer. Bdide Gunnar och Lorentz poingterar att elever méaste vinjas vid
Oppna laborationer, dels genom att eleverna maéste ha tillracklig teoretisk kunskap
men ocksd kinnedom om tillgdnglig laborationsmateriel. Till exempel séger Lorentz:

”S& man kan ju inte ta det [6ppna laborationer] for tidigt heller.”

Trots att ldrarna anpassar sin laborationsundervisning efter elevernas kunskap
uttrycker négra en frustration 6ver elevernas forkunskaper. Vid diskussioner pa skola
1 poangteras bristande forkunskaper hos eleven som inbegriper bdde matematik och
fysik. En forklaring till elevers minskade praktiska vana forklarar tre av lararna med
en forandrad livsstil hos dagens ungdom.

“Jag tidnkte pé teknikeleverna frén tidigare nittitalet, dom korde ofta moped.
Da var det latt att kunna hénvisa till tdndstift. Det &r inte ménga idag man kan
diskutera det med.” (Carl)

3.5.2 Kontext

Temat kontext beskriver det sammanhang och den situation som undervisningen
bedrivs i. Alla lararna ger uttryck for stress Gver sin egen arbetssituation vilket
resulterar i att man inte hinner genomfora eller utveckla undervisningen som man
onskar. Hugos sextio-minuters laborationer (avsnitt 3.4.4), forhindrar honom att
gora 6ppna laborationer och ger upphov till stress. En annan faktor som péaverkar
Davids laborationsundervisning ar att laborationspass ofta forsvinner och att detta
gor det svért att genomfora laborationer pd moment som ligger i slutet pd kurserna:
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“Man hinner sillan goéra nagon laboration pa det som ligger mot slutet av
kursen.” (David)

Lirarna pa skola 2 uttrycker en frustration dver laborationsmateriel som inte
fungerar och att man inte har tid att felsoka och reparera, och avsaknaden av
institutionstekniker. Dessutom upplever de att man tappar elevens intresse om
laborationen inte fungerar. Istdllet viljer man enklare utrustning, ofta i form av
stationslaborationer, vilket pa sa sitt &ven minskar forberedelsetiden:

Iris: ”Da4 ar stationslabbar ibland bra d&. Om man hittar dom hér som &r enkla.
Som inte behover sa mycket utrustning.”

Gunnar: "Det var sa det borjade egentligen. Att man gjorde stationslabbarna,
for att dom var smidiga.”

4 Den utokade studien

Enkitundersokningen genomfordes efter en noggrann analys av intervjuerna.
Analysen av fokusgruppsintervjuerna lag till grund for enkéatfragornas utformning (se
bilaga 1) och enkéaten skickades ut till ett storre antal larare 6ver hela Sverige. I det
héar avsnittet presenteras utfallet fran enkitundersokningen och jamfors med
resultatet fran fokusgruppsintervjuerna.

4.1 Resultat och jamférelse med fokusgruppsintervjuerna

I en av enkitfrdgorna ombads larare vilja ut tre faktorer fran 14 alternativ som de
anség vara viktigast i deras planering av laborationsundervisningen, och dir de olika
svarsalternativen kan kopplas till handelselogikens determinanter.
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Fraga 4
Vilka faktorer ar viktigast i det val av laborationer? Valj tre alternativ

Att jag véljer laborationer dar jag vet att utrustningen fungerar
Att jag gOr laborationer som jag brukar gora
Att laborationen ger ett bra resultat

Att eleven tycker att laborationen ar rolig

Att laborationen bygger pa enkel utrustning, for det underldttar
min férberedelse
Att laborationen bygger pa enkel utrustning, for da blir det enklare
for eleven att férsta vad de ska gora

Att jag g6r samma laborationer som mina kollegor
Att eleverna far tréning i att planera en undersdkning
Att eleverna far traning i att analysera resultat och hitta samband

Att laborationen illustrerar begrepp som diskuterasi boken

Att eleverna far forstaelse for ett experiment som spelat roll i
fysikhistorien
Att eleverna kan visa att de uppnatt ndgot eller ndgra av malen i
kunskapskraven
Att laborationen bygger pa datorstodd matutrustning (eller
motsvarande)

Bvrigt:

=]
[
[
o
.
v

20 25 30 35 40

Figur 2. Utfall fran fraga 4: "Vilka faktorer viktigast i ditt val av laborationer?”.

De fem mest valda alternativen bland de 66 svaren var:

1. Att eleverna far traning i att analysera resultat och hitta samband (42 st)
2. Att laborationen illustrerar begrepp som diskuteras i boken (27 st)
3. Att eleverna far trining i att planera en undersékning (22 st)

4. Att laborationen bygger pa enkel utrustning, for da blir det enklare for eleven

att forsté vad de ska gora (17 st)

5. Att jag viljer laborationer dir jag vet att utrustningen fungerar (15 st)

Utfallet pa alternativ 1, 2 och 3 ovan kan relateras till resultatet fran
fokusgrupperna, dir vanliga malsattningar syftade till en 6kad forstaelse och en
traning av fardigheter. Lararna hade i enkatundersokningen aven en mgjlighet att
ange egna alternativ. Aven dessa dvriga svar kan i stort kopplas ihop med forstielsen

och med en utveckling av praktiska fardigheter. En larare skriver till exempel:
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”Att eleverna far labbvana.”

Utfallet pa alternativ 4 och 5 kan kopplas till resultatet att flera av lararna i
fokusgrupperna uppskattar laborationer som bygger pa enkel utrustning, se avsnitt
3.1.1. Enkdtundersokningen ger en ytterligare forklaring till larares val av enkel
utrustning: att enkel utrustning ar lattare for eleven att anvidnda. Vad som daremot
har blivit underordnat jaimfort med utfallet fran fokusgruppsintervjuerna ar en
affektiv malsattning. Ett resultat som kan kopplas till en skillnad i perspektiv ur vilken
undervisningen diskuterades: intervjuerna fokuserade konkret pa larares
favoritlaborationer och enkiten efterfragade vad som paverkar lararnas laborationer
i allménhet.

I fokusgruppsintervjuerna framkom att "bra resultat” som en viktig faktor i larares
favoritlaborationer samt att en viktig malsattning var att "koppla ihop teori med
praktik”. I enkéten fick larare markera graden av instimmande i pastdendet "For mig
ar det viktigt att en laboration ger ett bra resultat (till exempel att g=9,82 m/s2)”.

Pastaende 1.
Fér mig ar det viktigt att en laboration ger ett bra
resultat (till exempel att g=9,82 m/s”2)

25
20

15

10

S l I

. H
1 2 3 4 5 6

Instdmmer inte Instammer

Antal

Figur 3. Utfall till pastdendet: "For mig ar det viktigt att en laboration ger ett bra resultat (till
exempel att g=9,82 m/s?)”.

Av 66 larare var 37 positiva till pastdendet, och majoriteten av lararna i enkéten holl
ocksd med om att “Jag tycker att laborationsundervisningen fungerar som en
bekraftelse pa att den teoretiska undervisningen ar sann”:
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Pastdende 2.
Jag tycker att laborationsundervisningen fungerar
som en bekraftelse pa att den teoretiska
undervisningen ar sann
25

20

10
: [] i
.,

1 2 3 4 5 6

Instammer inte Instammer

Antal

Figur 4. Utfall till pastdaendet: ”Jag tycker att laborationsundervisningen fungerar som en
bekraftelse pa att den teoretiska undervisningen ar sann”.

Dessa resultat tyder pa att en viktig och underliggande malséttning i lararnas
laborationsundervisning &r att tillimpa den teoretiska undervisningen. En av
respondenterna kommenterade:

"Blir bara forvirrande for eleven om det inte stimmer, i alla fall i borjan av
kursen.”

Bland 6vriga framkommer att andra malsattningar kan vara viktigare, till exempel
att vinja eleverna vid 6ppna laborationer och laborationer som kan ge flera olika svar,
eller att pavisa métosiakerhet da uppmatt varde avviker fran tabellvarden. En larare
skriver:

”Sann"? Ibland bekrifta, ibland rent formagebaserad, ibland helt 6ppen.”

Fran fokusgruppsintervjuerna framstod styrdokumenten som underordnade vid
planeringen av en laboration. En majoritet av respondenterna i enkdtundersokningen
ar dock positiva till pastdendet "Jag har amnesplanens formégor i dtanke nar jag
planerar en laboration”:
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Pastende 3.
Jag har amnesplanens formagor i atanke nar jag
planerar en laboration.

25
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Instdmmer inte instammer

Antal

Figur 5. Utfall till pastdendet: " Jag har @mnesplanens formagor i atanke nér jag planerar en
laboration”.

Samtidigt visar resultaten fran enkéten att det finns faktorer som anges som viktigare
an "Att eleverna kan visa att de uppnétt ndgot eller nagra av mélen i kunskapskraven
styrdokumenten”. Till exempel ansdgs det viktigare ”Att laborationen illustrerar
begrepp som diskuteras i boken” (se figur 2). Praxis och tradition framtrddde som
starka teman 1 fokusgruppsintervjuerna, men framstdr som svagare i
enkitundersokningen (se utfall pa alternativen "Att jag gor laborationer som jag
brukar gora” och "Att jag gor samma laborationer som mina kollegor” i figur 2).
Diaremot dr en majoritet av lararna i enkatundersokningen positivt instillda till "ett
bra resultat” (se figur 3) och till att laborationsundervisningen fungerar som en
bekraftelse av den teoretiska undervisningen (se figur 4), pastdenden som kan
kopplas till en traditionell undervisning och den praxis som ar kopplad dartill (se
avsnitt 1.2).

5 Diskussion

I denna del analyseras larares beskrivningar av laborationsundervisningen, och
jamfoérs med resultatet av de olika determinanterna, enkaten och med tidigare
forskning. Resultaten visar bland annat att den nya dmnesplanens utokade krav pa
bedomning av laborativa firdigheter, inklusive planering och utvérdering, inte har
fatt fullt genomslag i undervisningspraktiken vid studiens genomférande. Resultaten
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fran fokusgruppsintervjuerna och enkiatundersokningen visar bland annat att ett "bra
resultat” och att kopplingen till den teoretiska undervisningen viarderas hogt av larare.

5.1 Val och upplagg av laborationer

De olika kategorierna av ldrarnas laborationer ger en bild av de stéllningstaganden
som en ldrare stélls infor vid valet av en laboration. Ur resultaten framtrader olika
forklaringar till lararnas val och upplagg av laborationer, forklaringar som kan
kopplas till hdandelselogikens determinanter. Forklaringar till varfor en larare valjer
en laboration aterfinns ofta bland determinanterna malsittning och plikt,
forklaringar som kan sammanfattas med att larares val av uppliagg styrs av det syfte
som lararen vill uppna och att valet styrs av det som lararen som uppfattar som ett
“maste”. Samtidigt avspeglas en frihet i lararens laborationsundervisning, till exempel
att lararens val paverkas av ett eget intresse (se avsnitt 3.2.1). Det framkommer ocksa
hur lararens val av laborationer starkt styrs av praxis och av tillgangen till laborativ
utrustning (se avsnitt 3.4.2). Affektiva mélsattningar var framtradande i lararnas val
av favoritlaborationer (se avsnitt 3.2.3), vilket leder till en risk att laborationer som
eleverna inte tycker om viljs bort av lararen. Forklaringar till varfor en larare véljer
bort en laboration dterfinns ofta bland determinanterna forméga och mojligheter, till
exempel lararens uppfattning om den egna formégan (se avsnitt 3.3) och tidsbrist och
trasig utrustning (se avsnitt 3.5.2). Resultaten indikerar vidare att laborationen ofta
har den teoretiska undervisningen som utgangspunkt, dar eleverna far anvinda
kinda samband och bestimma viarden pa konstanter. Lérarna i
fokusgruppsintervjuerna upplever att god Gverensstimmelse mellan teori och
experiment ar viktig for elevernas uppskattning av laborationen. I likhet med andra
studier av fysiklarares syn pa fysikundervisningen (Angell, Guttersrud, Henriksen, &
Isnes, 2004; Engstrom, 2011; Siorenta & Jimoyiannis, 2008) lyfter lararna i denna
studie fram syftet att tdcka kursinnehall och att ge tillfille att anvinda
berdkningsfardigheter. Under intervjuerna framkommer enstaka exempel pa helt
Oppna laborationer dir eleven far mojlighet till mer sjilvstindig kunskapsbildning.

5.2 Malsattning

Lirarnas kognitiva malséttning svarar mot en strivan till en 6kad forstaelse och
uttrycks ofta genom att omsétta teori till praktik. Liknande resultat har erhéllits i
andra studier av ldrare i naturvetenskapliga &mnen pd hogstadie-, gymnasie- och
hogskoleniva (Bergendahl, 2004; Hogstrom, Ottander, & Benckert, 2006; Ottander &
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Grelsson, 2006; Tiberghien et al., 2001). I manga av de beskrivna laborationerna ska
eleverna anvinda kinda samband eller bestimma kinda konstanter. Ett "bra
resultat" avseende virdet pa fysikaliska konstanter eller Gverensstaimmelse med
kidnda samband blir da en viktig faktor for en bra laboration och implicerar att
laborationen ofta har en verifierande funktion. Vid en jamf6relse av nyare
amnesplanerna i fysik (Skolverket, 2011a) och de foregdende kursplanerna
(Skolverket, 2000) framtrader att laborativa fardigheter, som att formulera en
hypotes, planera en laboration och utvirdera resultaten, har fatt en mer framtradande
roll. Ett sétt att tillgodose dessa 6kade krav ar lata eleverna gora laborationer som
bygger pé en eller flera frihetsgrader. Flera av ldrarnas exempel pa 6ppna laborationer
innehaller oftast endast en frihetsgrad, men uteldmnar hypotesformulering och
utvirdering. Nér lararna i denna studie motiverar valet av 6ppna laborationer ar det
ingen som hinvisar till styrdokumentens okade krav. Istillet ndmns att Oppna
laborationer tilltalar elever, vacker intresse och starker sjalvfortroendet. Affektiva
maélsdttningar framstir som starka paverkansfaktorer i ldrares val och uppliagg av
laborationsundervisningen, till exempel genom att lararen viljer laborationer som
eleverna tycker om, och laborationer som uppfattas 6ka elevens sjalvfortroende (se
3.2.3). Lidrarna anger inga motiveringar till sina affektiva mal, trots att ett av malen i
laroplanen ar att ldraren ska: “stirka varje elevs sjalvfortroende samt vilja och
forméga att lara” (Skolverket, 2011b, s 10). Att larare vill att undervisningen ska
uppfattas som lustfylld kan hora samman med en 6nskan att vara omtyckt som lirare
(jfr Wright, 1983) eller att lararen sjidlv har negativa upplevelser fran sin egen
skolging som man inte vill ge eleverna (Lager-Nyqvist, 2003). Affektiva
malsdttningar var framtradande i fokusgrupperna, men var mindre framtradande i
enkdtundersokningen. Denna skillnad framkom &ven i studie pa svenska
hogstadieldarare (Hogstrom et al., 2006), dar affektiva malsittningar var starkare i
lararnas beskrivningar av specifika laborationer dn nar laborationsundervisningen
diskuteras allmént.

5.3 F6rmaga

Lirarens uppfattning om sin egen formaga kan ha en hdmmande effekt pa
handlingen, men foérmagor kan ocksa forvirvas och utvecklas (Wright, 1983), till
exempel genom utbildning eller kompetensutveckling. Utvecklingen av den egna
formagan diskuteras i samband med kollegialt samarbete niar mindre rutinerade
kollegor forlitar sig pa dldre kollegor. Yngre ldarare utvecklar sin forméga genom att
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delta i praktiken som ett slags larlingar for att succesivt bli mer rutinerade larare (Lave
& Wenger, 1991). Bristen pa tid gor samtidigt att man inte hinner utveckla eller
bedriva den undervisning man vill. Endast en larare i fokusgrupperna namner en
laboration som tar en utgangspunkt i experimentella resultat for att eleverna
sjalvstandigt ska kunna dra teoretiska slutsatser. Har avses Lorentz beskrivning av
nedbdjning av en linjal och han benamner den som en IB-laboration.
Fysikundervisningen pa IB f6ljer en annan kursplan 4n den svenska gymnasiekursen.
Att laborationsundervisningen har en starkare stéllning pa IB och att IB-larare
erbjuds kontinuerlig fortbildning (jfr. IBO, 2018) kan ha framjat Lorentz forméga att
bedriva laborativ undervisning samt paverkat Lorentz syn pa vad som ar en bra
laboration.

5.4 Plikt

Styrdokument ger i fokusgrupperna huvudsakligen upphov till diskussioner rorande
betygskriterierna i samband med beddmning. Fran intervjuerna framkommer
uttalanden kring de larandemalen som aterfinns i &mnesplanen i liten utstrackning.
Aven om de flesta lirarna bedomer sina elevers laborationsrapporterrapporter si
finns en skillnad i hur och vad man bedomer, vilket kan forklaras med att olika larare
tolkar dmnesplanen olika (Engstrom, 2011). En annan forklaring till varfor larare
utvecklar olika bedomningspraktiker ar franvaron av tillrackligt bedomningsstod
(Yung, 2001). Resultaten visar att Skolverkets bedomningsstod inte alltid nar ut till
lararna. Praxis kan foras vidare genom att larare reproducerar sin egen utbildning
med underliggande synsétt (Engstrom, 2011). I vart material ser vi ett exempel pa hur
metoder fors vidare nar Gunnars beskriver hur han ofta later sina elever sélla bland
befintlig materiel och arbeta under liten styrning (se avsnitt 3.1.2). En annan del av
praxis som framkommer, hir liksom i tidigare studier (Engstrom, 2011; Tiberghien et
al., 2001) ar att knyta ihop  laborationsundervisningen @ med
matematik-undervisningen och en betoning pa berikningsfiardigheter. I likhet med
tidigare studier (Berg, 2013; Holmstrom et al., 2018) tyder resultaten pa en stark
tradition i laborationsundervisningen.
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5.5 Mojligheter

Fran fokusgrupperna framtriader en pressad bild av undervisningen vilket avspeglas i
att fler hinder 4n méjligheter beskrivs. Tidsbrist och stress ar dterkommande hinder
och som gor att lararna far bortprioritera element som uppfattas som tidsédande eller
som inte ar obligatoriska. Istéllet fokuserar man pa att praktiska detaljer som till
exempel att slutfora kursen innan kurstiden &r slut eller att man véljer bort utrustning
och laborationer som inte fungerar tillforlitligt. Att utrustning och laborationer inte
fungerar pekar pé behovet av fels6kning och underhall av materiel, och kan kopplas
bristen pa tillgang till institutionstekniker, vilket ldrarna pa skola 2 uttrycker att de
saknar.

Studien genomfordes under vad som kan beskrivas som implementeringsfasen av
en ny laroplan (GY11) f6r gymnasiet, med nya dmnesplaner i alla &mnen och ett nytt
betygssystem. For fysik innebar Gy11 bland annat 6kade krav pa laborativa formagor,
inklusive planering och analys. I fokusgruppsintervjuerna ar det dock andra
jamforelser som blir tydligare. Lararna reflekterar Over elevernas praktiska
handhavande av utrustning, och over forindrade matematikkunskaper, som delvis
kan hénforas till minskad styrning av gymnasieprogrammens uppliggning och
ordning mellan kurserna. Enkdtundersokningen tyder pa en storre medvetenhet
gentemot den nya amnesplanen. Resultaten fran fokusgruppsintervjuerna och
enkitundersokningen indikerar dock att styrdokumenten inte dr den viktigaste
faktorn nir en ldrare viljer en laboration, och illustrerar att det tar tid innan
amnesreformer nar fullt genomslag i larares praktik (jfr Skolverket, 2004).

6 Sammanfattning och slutsatser

I studien karaktariseras lararnas favoritlaborationer utifrén olika upplagg: enkel
utrustning, 6ppna laborationer och stationslaborationer, samt datoranviandning. Det
framkommer ocksa mer 6vergripande teman i dessa laborationer, teman som ligger
till grund for larares syn pa favoritlaborationer och val av laborationer; dels att
laborationen ger “ett bra resultat” och att lararen onskar koppla ihop “teori med
praktik”, som indikerar att den teoretiska undervisningen ligger till grund for
laborationen, dels laborationer som eleverna tycker om att géra. Dessa uppldgg och
teman kan i sin tur avspegla hur olika faktorer paverkar ldrares
laborationsundervisning. Héndelselogikens determinanter har fungerat som ett
verktyg i analysen i hur olika faktorer paverkar lirares laborationsundervisning,
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faktorer som leder till att lararen viljer eller viljer bort en viss laboration. Att larare
till exempel viljer datorstodd matutrustning i undervisningen kan kopplas till ett
personligt intresse, snarare an att mota dmnesplanens okade krav. Kontextuella
stallningstaganden, till exempel fungerande utrustning och praxis, framstar som
starkare paverkansfaktorer an styrdokumenten. Betydelsen av skolpraxis blir tydlig
for de larare som bytt skola och amnespraxis speglas i en tradition som fors vidare
fran dldre larare till yngre.

Studien ger insyn i hur lidrare véljer laborationer och hur olika faktorer paverkar
larares laborationsundervisning, den ger insikt i &mnesplanens implementering och
ger kunskap som till exempel kan anvéindas i lararutbildningen. Resultaten tyder pa
att implementeringen av den nya dmnesplanen tar tid, och att andra faktorer spelar
storre roll for larares val av laborationer. Enligt Tiberghien et al. (2001) finns det fa
studier som analyserar liarares praktik, ett omrade som denna studie ger ett bidrag
till, aven om fokus i den hir studien ar larares beskrivning av sin praktik. Lika viktigt
som det ar att forstd hur en reform har fungerat genom att studera elevens larande
och betyg, lika viktigt dr det att soka forstéelse for hur larares undervisning kan bidra
(Stigler & Hiebert, 2009). Laborationsundervisningen ger vardefulla tillfillen for
larande, men resultaten tyder pa att dessa tillfallen kan paverkas negativt (se dven
Holmstrom et al., 2018). Laborationsundervisningen behover en 6kad status som
motverkar negativa kontextuella faktorer och larare behover implementeringsstod
som stricker sig over en ldngre tid. Studien visar pé ett fortsatt behov av forskning
kopplad till gymnasial laborationsundervisning i fysik.
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Bilaga 1. Enkat - Laborationsundervisningen pa gymnasiet

Syftet med denna enkit dr att ge en insikt i ldrares &sikter kring laborationsundervisningen.
Undersokningen kommer att anviandas i forskningssyfte och alla svar ar anonyma.
*Obligatorisk

1. For mig ar det viktigt att en laboration ger ett bra resultat (till exempel att g=9,82 m/s"2).
* Markera endast en oval.
1 2 3

4 5 6
Instimmer inte alls D O O O O O Instimmer helt

Kommentar (frivilligt)

2. Jag tycker att laborationsundervisningen fungerar som en bekriftelse pa att den teoretiska
undervisningen ar sann.
* Markera endast en oval.

1 2 3

4 5 6
Instimmer inte alls Q Q C) O O O Instdmmer helt

Kommentar (frivilligt)

3. Jag har amnesplanens formagor i dtanke nér jag planerar en laboration
* Markera endast en oval.
1 2 3

4 5 6
Instéimmerimeallso Q O O O O Instimmer helt

Kommentar (frivilligt)

56



HOLMSTROM ET AL. (2019)

4. Vilka faktorer ar viktigast i ditt val av laborationer? Vilj tre
* Markera alla som géller.

Att jag viljer laborationer dér jag vet att utrustningen fungerar

Att jag gor laborationer som jag brukar gora

Att laborationen ger ett bra resultat

Att eleven tycker att laborationen &r rolig

Att laborationen bygger pa enkel utrustning, for det underléattar min forberedelse

Att laborationen bygger pa enkel wutrustning, for da blir det enklare
att forsta vad de ska gora

Att jag gor samma laborationer som mina kollegor

Att eleverna far trining i att planera en undersokning

Att eleverna far trining i att analysera resultat och hitta samband

Att laborationen illustrerar begrepp som diskuteras i boken

Att eleverna fér forstéelse for ett experiment som spelat roll i fysikhistorien

Att eleverna kan visa att de uppnatt nagot eller nagra av mélen i kunskapskraven
Att laborationen bygger pé datorstodd métutrustning (eller motsvarande)

Ovrigt:

Kommentar

5. Hur ménga ar har du undervisat som fysiklarare? * Markera endast en oval.
0-5 &r
5-10 ar
10-20 ar
20- 30 ar
30-40 ar

Mer &n 40 ar
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6. Ge girna exempel pd négot annat som &r viktigt for din planering av laborationsundervisningen

7. P4 vilket stadium undervisar du just nu? * Markera alla som galler.
Gymnasiet
Universitet/hogskola
Hogstadie
Komvux

Ovrigt:

8. I vilka &mnen undervisar du (forutom fysik)? * Markera alla som géller.
Matematik
Data (till exempel programmering)
Kemi

Teknologi

Ovrigt:

9. Jag dr: Markera endast en oval.
Man

Kvinna

10. Hur fick du ldanken till denna enkét? Markera endast en oval.
Facebook
Genom en kollega

E-post-utskick

Ovrigt:
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Laborationsundervisning i
gymnasiefysiken: Vad paverkar lirares
val av laborationer?

Laborationer har under lang tid setts som sjalvklar del av
fysikundervisningen och laborationsundervisningens malsattningar
har i stort varit oférandrade i 6ver hundra ar. | Sverige sjosattes
2011 en ny amnesplan i fysik, en dmnesplan som starkare betonade
experimentella fardigheter an de tidigare kursplanerna. Syftet med
denna licentiatuppsats ar att forsoka forsta hur och varfor larare
undervisar laborativt. Resultaten visar att laborationer som ger bra
resultat, med avseende pa vardet kanda konstanter och att pavisade
samband stammer, &r en viktig faktor i lararnas val av laborationer.
Praxis och tradition framtrader som starka paverkansfaktorer, starkare
an de styrdokument som ligger till grund for fysikundervisningen.
Resultaten tyder pa en brist pa forutsattningar och incitament for
l&rares kompetensutveckling avseende laborationer, vilket kan leda
till att tradition och praxis sallan utmanas i
laborationsundervisningen.
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