Sammanfattning

I denna systematiska Gversikt sammanstélls forskning om laborationer i naturvetenskapsundervisningen.
De fragor som oversikten besvarar ar:

o Vad kidnnetecknar laborationer i naturvetenskapsundervisningen som utfors i syfte
att utveckla elevers amneskunskaper och férmaga att genomfora systematiska under-
sokningar?

o  Vilkametoder och arbetssitt som kan bidra till att utveckla elevers amneskunskaper
och férméga att genomfora systematiska undersokningar lyfts fram i forskningen om
laborationer och laborationsundervisning?

I 6versikten definierar vi laborationer som praktiska undersokningar dér elever observerar reella objekt,
det vill siga sjilva samlar in data om naturvetenskapliga fenomen. Oversikten fokuserar pa undervisning i
biologi, fysik och kemi i grundskolans hogstadium och i gymnasieskolan.

Oversiktens resultat beskriver bdde méjligheter och utmaningar med elevers laborationer och laborations-
undervisningen. Resultaten delas upp i relation till tre 6vergripande malomraden for undervisningen i de
naturvetenskapliga amnena:

o  attldra sig naturvetenskap
o attlédra sig utféra naturvetenskap
o  attldrasig om naturvetenskap.

Att elever ska ldra sig naturvetenskap innebar att de ska utveckla kunskaper om naturvetenskapliga begrepp,
teorier och forklaringsmodeller. Att elever ska ldra sig utfora naturvetenskap innebdr att de ska utveck-
la en formaga att genomfora systematiska naturvetenskapliga undersokningar. Att elever ska ldra sig om
naturvetenskap betyder att de ska utveckla en forstaelse av naturvetenskapens karaktar. Undervisningen kan
inte adressera alla malomraden samtidigt utan larare behéver gora val motiverade val och prioriteringar.

Att ldra sig naturvetenskap

Resultaten visar tydligt att laborationer kan bidra till att utveckla elevers begreppsliga @mneskunskaper.
Aven om eleverna fir méta samma dmnesinnehall p& manga olika sitt i undervisningen, kan laborationerna
fungera som en slags hivstang for larandet. Hur liraren valjer att ligga upp elevernas laborationer har dock en
avgdrande betydelse fér om de ska bli framgangsrika. Aven dmnesinnehallets omfattning och svarighetsgrad
samt hur mycket undervisningstid som stér till forfogande spelar roll. Det kan vara en utmaning for elever att
utveckla sin begreppsforstaelse inom ramen for laborationer, men resultaten tyder pa att det stod som eleverna
far i motet med dmnesinnehallet 4r avgorande. Elever behover larares stod inte bara under tiden for labora-
tionsaktiviteterna, utan dven fore savil som efter aktiviteterna.

Larare kan ldgga upp laborationsundervisningen pa olika satt. Uppldggen kan ségas fordela sig pa en skala
fran det att elever far tydliga instruktioner om precis vad de ska gora till det att eleverna fér ta eget ansvar for
vad som kan behdva goras och pa vilket satt. Vi har identifierat tre 6vergripande undervisningsuppldgg:

o  Bekriftande undersokning: Eleverna fir i uppgift att besvara en given fraga genom att
folja en procedur som liraren har bestimt. Instruktionerna ér ofta skriftliga och struk-
turerade for att eleverna ska kunna vara relativt sjalvgaende.

o Guidad undersokning: Eleverna far ta eget ansvar for delar av sina undersokningar utifran
en fraga eller ett avgransat problemomrade som lararen har gett dem. Lararen vagleder



eleverna framat i undersokningarna och ger dem stod i de delar dér de forvéntas ta
eget ansvar.

«  Oppen unders6kning: Eleverna far i uppgift att formulera egna fragor, planera och
genomfora en undersokning samt viardera den information som undersékningen
genererar, for att soka besvara sin fraga. Lararen sitter ramarna och ger eleverna
processvagledning.

Sammantaget framgér att guidade undersokningar ofta ger elever battre mojligheter att utveckla dmnes-
kunskaper an bekraftande undersokningar, i vilka ldraren ar mer instruerande. Den guidade unders6kningen
kan framja elevers begreppsforstaelse genom att ldraren vigleder eleverna framat, men samtidigt gor det pa ett
sitt som uppmuntrar till att de regelbundet reflekterar 6ver relevansen for imnesinnehallet och mélen. Obser-
vationer av hur larare typiskt settldgger upp undervisningen tyder daremot pa att elevers laborationer girna ar
utformade som bekriftande undersokningar. Om laborationen ér kort och har ett avgransat innehall kan dessa
undersokningar fungera bra, men da till priset av att eleverna kan kinna sig mindre motiverade.

Vad som konkret menas med guidade unders6kningar i vetenskapliga studier varierar, men utmérkande
drag 4r att lararen bade har en tydlig strategi f6r hur eleverna ska fa storre handlingsutrymme och att ldraren
besvarar elevernas fragor med vagledande motfragor i stillet for att ge dem de ratta svaren. Nér det géller 6ppna
undersokningar, dér elever har allra mest eget handlingsutrymme, antyder resultaten att det kan vara svarare
att fa eleverna att lyckas om malet &r att de ska utveckla amneskunskaper. Ett alltfor stort handlingsutrymme
kan ocksé oka risken for att arbetsbérdan inom laborationsgrupper blir ojamnt fordelad mellan elever, och vissa
elever kan uppleva det som otydligt.

Ennyckelfaktor for att eleverna ska utveckla @mneskunskaper ar att de lyckas med sammanlankningen mel-
lan observationsresultat frén laborationerna och vedertagen kunskap. Lararen kan underlétta detta genom att
erbjuda stodmaterial som uppmérksammar och paminner bade eleverna och ldraren sjilv pé de olika delarna
av en naturvetenskaplig undersokning samt stimulerar till att integrera ett vetenskapligt skrivande i sjdlva
laborationsaktiviteterna. Att integrera skrivandet kan, till skillnad fran att enbart skriva en laborationsrapport
i efterhand, lyfta fram begrepp och forklaringsmodeller under sjilva genomférandet av laborationen och pé
sd sitt blir dessa synliga och begripliga for eleverna. Ett integrerat skrivande tydliggér ocksa betydelsen av det
vetenskapliga argumentets konstruktion. Elever far da direkt 6va p4 att uttrycka ett kunskapsansprak genom
att foga samman beldgg fran egna observationer med vedertagna naturvetenskapliga forklaringar.

Att ldra sig utfora naturvetenskap

Att kunna genomfora systematiska undersokningar omfattar béde fardigheter och kunskaper i metodldra, det
vill saga kunskaper om bade hur man gor unders6kningar och varfor de ska goras pa vissa sétt.

Ett sitt att fa en 6verblick 6ver den naturvetenskapliga undersokningen ér att dela upp den i f6ljande fyra
omraden:

o attplanera

o  attgenomfora

e  attvirdera

o  attdokumentera.

Aven om uppdelningen &r anvindbar for att forsta olika aspekter av en undersdkning innebir den inte att ar-
betet nodvéndigtvis bestar av separata aktiviteter som utfors i en sekvens.

Att planera handlar om att formulera undersokningsbara fragor och forbereda hur man ska genomfora en
undersékning. Oversiktens resultat framhaver vikten av att lirare uttryckligen fokuserar undervisningen pa
frageformulering och introducerar eleverna till olika kategorier av fragor som i sin tur kan besvaras med olika
typer av undersokningar. Exempel pa sddana kategorier ar beskrivande fragor, jamforande fragor, fragor som
relaterar till orsak och verkan, forutsagande fragor och forklarande fragor.

Genom att elever far dela tankar om egna forslag, och ge respons pa andras, kan fragor som dr mojliga



for eleverna att kunna besvara med en undersokning véxa fram.

Nir det galler undersokningar av typen experiment visar resultaten att undervisningen behover gora
det tydligt hur och varfér man kontrollerar variabler. Att eleverna forstar variabelkontroll ar centralt for
att de ska kunna stalla lampliga fragor och planera hur de ska genomféra ett tillforlitligt experiment. God
planering innebdr att finna sétt att isolera de variabler som ska underskas genom att ocksé tinka Gver
om det kan finnas storande variabler eller andra felkéllor som kan fa betydelse for ett resultat. Under-
visningen behover ta hojd for att elevers utveckling av kunskaper om att formulera fragor, planera under-
sokningar samt vad som kénnetecknar variabler tar tid, och att det kan behovas upprepade aktiviteter
med detta fokus. Oversiktens resultat visar att elever som uppvisar goda kunskaper om variabelkontroll
isina planeringar ocksé har bra forutséttningar att genomfora experiment framgangsrikt.

Nir eleverna sjalva har mojlighet att vélja mellan olika hypoteser eller far forsoka forutsidga samband
antyder resultaten att de har littare att hantera samband som é&r tydliga och positiva, till exempel hur en
pendels svangningstid samvarierar med dess langd. Darf6r kan det vara bra att vilja sidana laborationer
i borjan av undervisningsprogressionen och introducera negativ samvariation och mer komplexa samband
iett senare skede.

Att genomfora innebir att praktiskt géra en undersokning och samla in data. Mdtningar och registre-
ringar maste goras noggrant for att laborationerna ska fungera, och material och utrustning behover han-
teras pa ett andamalsenligt och sdkert sétt.

For att elever ska ldra sig att anvdnda utrustning rétt kan de forst behova introduceras till principer bakom
hur den ér konstruerad och varfor den har givits vissa specifika funktioner. Men &ven nar eleverna har en
teoretisk forstéelse av utrustningen kan det vara en utmaning fér dem att omsitta kunskaperna i handling.
Handlingskunskaperna som eleverna behover for att genomfora en viss procedur kan ménga génger dessutom
vara specifika. Darfor kan det bli viktigt att prioritera vilken typ av laborationer som eleverna ska gora och vil-
ka procedurer som anses mest angeldgna att de lér sig. Skriftliga instruktioner, exempelvis om hur utrustning
fungerar, kan bli tydligare och mindre kravande for eleverna att ta till sig om det finns tilldgg av bildstod.

Om eleverna far anvéinda speciell utrustning, exempelvis digital mét- och analysutrustning, ar det viktigt
att tydliggdra for dem vad syftet med att anvinda utrustningen ar. Aven om liraren har tinkt att utrustningen
exempelvis ska anvandas for att underlitta elevernas datainsamling finns en risk att det praktiska utférandet
i stallet kommer alltfor mycket i fokus.

Elevers samtal och samarbete under tiden for laborationerna kan litt komma att handla om hur de ska
anvanda utrustning pa ratt sitt, om sjilva procedurerna och helt enkelt om att fa det praktiska arbetet att bli
hanterbart. De kunskaper och erfarenheter som individerna i en laborationsgrupp besitter har betydelse for
gruppens mojligheter att finna 16sningar. Gruppernas sammansittning kan paverka arbets- och rollférdel-
ning och darmed ocksa gruppens formaga att komma fram till resultat i laborationerna.

Aven om det framstar som viktigt att eleverna far trina pa att sjilva soka l6sningar till hur de kan utfora
olika moment behéver deras idéer av sakerhetsskal stimmas av med ldraren. Dock finns en risk att ett for stort
fokus pa sdkra procedurer och sidkerhetsregler kan skymma andra viktiga aspekter av laborationen.

Att virdera handlar om att bearbeta den data som laborationerna genererar och linka samman denna
med teori for att kunna dra slutsatser.

Elever behover stod for att kunna moéta kravet pa att efterstrava objektivitet for att undvika att forvant-
ningar och fordomar far genomslag nér de ska virdera sina observationsresultat. Medan elever har lattare att
tolka tydliga och positiva samband nér de gor experiment kan mer komplexa monster bli svarare for eleverna
att forstd. Sammantaget framstar det som viktigt att finna en balans mellan undersokningar som erbjuder
tydliga och littolkade resultat och undersokningar som ocksa liter elever mota osikerheter om hur data kan
tolkas.

Resultaten visar tydligt att det dr en utmaning for elever att under laborationerna fa syn pé linkarna
mellan egna observationsresultat och vedertagen kunskap. Att eleverna forstar dessa lankar 4r centralt for
att laborationerna ska bli begripliga och upplevas meningsfulla. En tdnkbar nyckel till ett battre menings-
skapande &r att betona vikten av att eleverna skapar giltiga vetenskapliga argument, ddr argumentets saval



innehall som struktur ges utrymme. Argument som bestir av en sammanfogning av ett kunskapsansprak,
beldgg fran egna observationer och en accepterad forklaringsmodell stirker vetenskapliga diskussioner och
kan leda till konstruktiva resonemang. Ett sitt att fa eleverna att fokusera pa att forsoka forsta vad resultaten
betyder ar att underlétta for datainsamlingen, till exempel genom att anvanda digitala mat- och analysverktyg.
Lararen kan i sadana fall dock behova tydliggora for eleverna att utrustningen tjanar som hjalpmedel.

Eleverna behover ocksé stod for att lyckas fa till resonerande och konstruktiva samtal med varandra om
hur de ska vérdera observationsresultat. Laborationer som till sitt innehéll ar vilbalanserat och har en avviagd
svarighetsgrad ger bdst forutsattningar. Vad som utgor ett sadant innehall beror pa det specifika samman-
hanget sasom elevernas forkunskaper om det fenomen som ska undersokas, deras undersokningsvana
och hur mycket tid som finns tillgédnglig. Lararens forklaringar till elevers fragor under laborationerna blir
betydelsefulla for hur eleverna uppfattar virdet av dem. Det kan gynna elevernas forstaelse om ldraren lyckas
ta tillvara pa den kunskap som eleverna faktiskt tilldgnar sig, och dven kan dra nytta av att observationer sallan
ar perfekta. Utan tydligt stod fran lararen ér det litt hant att eleverna stannar vid enkla beskrivningar av vad
som hinder och exempelvis bortser fran avvikelser i data.

Att dokumentera handlar om att foéra loggbok under arbetets gang, formulera skrivna argument och
redovisa undersokningar.

Resultaten visar att dokumentation 4r viktigt bade som minnes- och planeringsstéd och som tanke-
verktyg for att kunna tillgodogora sig laborationers innehall. Under laborationerna blir elevers anteckningar
om vad de gor, planerar att gora och vad som sker ett viktigt strategiskt instrument for att de fortlopande ska
kunna 6verblicka arbetet.

For att redovisa undersokningar far elever ofta skriva laborationsrapporter. Eleverna kan skriva rapport-
erna antingen efter att laborationen 4r genomford eller som en integrerad del av sjélva aktiviteten. Resultaten
visar tydligt att elever i allmadnhet har svart att uttrycka sig vetenskapligt och i synnerhet att klara av dver-
gangen fran det muntliga resonemanget till att formulera trovirdiga argument i text. Ett integrerat skrivande
kan frimja elevernas kunskapsbildning da det kan stimulera till att de reflekterar 6ver hur relationerna mel-
lan observationer och vedertagen kunskap kan formuleras. Forskningen lyfter fram exempel pa konkret
stodmaterial som kan anvéndas for att uppmarksamma elever och larare pé de olika aspekterna av en un-
dersokning och integrera ett skrivande i laborationerna. Stodmaterialen kan stimulera elever till att forhandla
om och kritiskt granska de argument som &beropas, men att ldraren ocksé ger stod ér viktigt for att eleverna
ska fa syn pé och grepp om de giltiga naturvetenskapliga forklaringarna.

I och med att laborationsrapporten summerar vad man har gjort i en undersékning och pa ett samlat satt
redovisar hur resultaten kan tolkas, blir det méjligt for andra att kritiskt granska arbetet och hur det framstalls.
Labbrapporten utgor ocksa ofta ett viktigt underlag for lararen. Att elever far den uttalade uppgiften att p4 ett
pedagogiskt sitt kommunicera sina resultat till andra mottagare dn bara lararen kan gora att kvaliteten pa skriv-
na slutledningar och vetenskapliga forklaringar blir béttre.

Undervisningsuppligg i relation till larar- och elevansvar

Aven nir laborationsundervisningen har som huvudsakligt fokus att elever ska utveckla formagan att genom-
fora systematiska undersokningar kan lararen vilja att lagga upp aktiviteterna pé olika sitt. Upplaggen kan
betona olika aspekter av den naturvetenskapliga undersokningen.

Sammantaget visar forskningen att det finns en potential i att lata eleverna generellt ta storre ansvar for
sina undersokningar. Samtidigt pekar resultaten pa ett antal utmaningar for att det ska bli framgangsrikt. Forst
och framst beho6vs en tydlig strategi for bade hur och inom vilken eller vilka aspekter av en undersokning som
eleverna ska ta ett storre eget ansvar. Det tar ocksa tid for eleverna att utveckla kvalificerade undersoknings-
formagor. Aterkommande laborationsaktiviteter som betonar den naturvetenskapliga undersokningen kan
successivt bygga upp elevernas undersokningsvana.

Modeller fran tidigare forskning bygger ofta pa att eleverna far ett gradvis utokat handlingsutrymme,
men dé vanligen i en given ordningsfoljd. Utgangspunkten &r att eleverna forst fokuserar pd undersoknings-
omradet att virdera, medan ldraren tar huvudansvaret for planering och genomforande inklusive att for-



mulera undersokningsfragan. Dérefter far eleverna ansvar for bade genomforande och vérdering, men
utifran en fraga som lararen har gett dem. Slutligen 4r tanken att eleverna far i uppgift att formulera egna
undersokningsfragor, planera och genomféra laborationen samt vérdera den data som skapas. Aven om det
finns en logik i att tdnka kring elevernas progression pa detta sitt, tyder var genomgang pa att larare med
fordel kan fokusera de olika undersokningsomradena pé ett mer varierat sitt. Konkret kan det innebdra att
eleverna vid ett visst tillfille tar eget ansvar inom ett av undersokningsomradena, medan 6vriga omréden
hanteras gemensamt med lararen. Exempelvis ar det mojligt att skapa laborationsaktiviteter som betonar
formagan att planera och formulera undersokningsbara fragor, utan att eleverna vid samma tillféille behover
ta eget ansvar for hur laborationen ska genomf6ras och hur man kan vérdera resultaten.

Att ldra sig om naturvetenskap

Ett tredje mal med undervisningen i de naturvetenskapliga &mnena dr att elever ska utveckla en forstaelse
av naturvetenskapens karaktir. Det omfattar till exempel att kunna gora bedomningar av befintlig kunskap
och naturvetenskapliga pastienden. Aven om man kan anvinda laborationer for att belysa frigor om
naturvetenskapens karaktir adresseras malomradet framst genom annan mer teoretisk undervisning.

Att gora eleverna medvetna om olika sitt att soka kunskap pa, och hur séker denna kunskap kan anses
bli, kan majliggora att de far reflektera 6ver naturvetenskapens karaktar. Ett satt att skapa forutséattningar
for sédana reflektioner dr att vilja ett amnesinnehéll som eleverna upplever ér angeldget och pé riktigt. Det
kan ocksa handla om att skapa situationer ddr elever far arbeta med att 16sa riktiga problem som anknyter
till faktisk yrkesverksamhet.

Sammantaget visar resultaten att man kan inf6ra autentiska inslag successivt, men att lararens forhall-
ningssitt i hog grad har betydelse fér om sadana strategier ska bli framgangsrika. Att diskutera med eleverna
om sjélva laborationen kan vara mer vardefullt for att belysa fragor om naturvetenskapens karaktar dn att
eleverna ska hinna fardigstélla laborationen under ett visst tidsspann.

Denna systematiska 6versikt bygger pa resultaten fran 39 studier. Studierna har genomforts i Asien, Europa,
Nordamerika och Oceanien, fyra av dem &r svenska. Fordelningen ar relativt jamn mellan grundskolans hog-
stadium och gymnasieskolan, liksom mellan skoldamnena biologi, fysik och kemi. De specifika dmnesinnehll
som eleverna i studierna har fatt mota finns representerade i de svenska kurs- och amnesplanerna.

I 6versikten ingar studier som miter effekter av olika sétt att bedriva laborationsundervisning, analyserar
hur elever och ldrare upplever arbetssatt samt studier som uppmérksammar samspelet mellan individer, bade
mellan elever och mellan elever och lirare. Flera av de studier som ingar i 6versikten anvander bade kvantitativ
och kvalitativ information som underlag for sina resultat och slutsatser.
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