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1. Inledning, bakgrund och syfte

1.1 Inledning

Undervisningen i fysik paverkas av teoretiska landvinningar, teknologisk utveckling
och utbildningsreformer. | 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
genomférande av enkla experimentella undersékningar samt muntligt och skriftligt
redovisa och tolka resultaten (Skolverket, 2000). Styrdokumenten fran 2011 ger ocksa
ett okat krav pa elevers formaga att anvanda informations- och kommunikations-
teknologi (IKT) och uppskattning av matosakerhet. Styrdokumenten uppdateras
dessutom under 2017 med tillagg om digital kompetens (Skolverket, 2017a). Trots nya
forutsattningar for laborationsundervisningen, sa finns det delar av fysiken som utgor
ett sjalvklart innehall och bara marginellt paverkas av reformer. Vissa skolexperiment
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behaller sin sjalvklara roll medan andra blir foraldrade och utrustning kan
moderniseras eller bytas ut mot exempelvis datorbaserad utrustning. Berg (2013)
menar att manga laborationer har uppnatt en kanoniserad status och ofta anvands
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 forutsattningar, sasom
styrdokument, samt andra mojliga faktorer.

1.2 Bakgrund

Laborationsundervisningen ger eleven tillfalle att sjalvstandigt fa uppleva fenomen
och utféra ett undersbokande arbete. Ett av de grundlaggande 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 malsattningar vid larares planering av laborationer ar:

e kognitiva malsattningar: okad forstaelse for begrepp, arbetssatt, metoder,
naturvetenskapens karaktar

e psykomotoriska malsattningar: traning av fardigheter

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

| en studie av elva svenska hogstadielarare framkommer liknande malsattningar, men
ocksa att kognitiva mal var framtradande nar laborationer diskuterades i allmanhet,
och affektiva mal blev mer framtradande nar lararna beskrev specifika laborationer
(HoBgstrom, Ottander, & Benckert, 2006).

Malsattningarna kan avspeglas i lararens upplagg av laborationsundervisningen,
som i sin tur kan kategoriseras pa flera olika satt. Traditionellt innebar laborationen
oftast nagon 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 80-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 ndmns av Sjgberg (2000): klassiska
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och historiska forsok, vars syfte kan vara bekrafta teorin men ocksa att ge en historisk
forstaelse for utvecklingen i naturvetenskap.

Forklaringar till larares utformning av laborationsundervisningen kan kopplas till
lararens installning och kompetens. Etkina et al. (2017) finner att fysiklarares
undervisning bygger pa den kunskap och de fardigheter som lararen har, samtidigt
som de menar att lararens undervisning ocksa bygger pa en omedveten och stark
forestallning och installning till larande och undervisning, till exempel om
naturvetenskapens karaktar (Waters-Adams, 2006). Andra exempel som kan kopplas
till bade kompetens och instéllning, ar att erfarenheter fran tidigare yrke (Novak &
Knowles, 1992) och tidigare skolgang och utbildning (Engstrém, 2011) avspeglas i
lararens undervisning. Aven om dmnesplanen fran 2011 betonar IKT starkare an
tidigare, sa anvands datorbaserad undervisning i varierande grad i svenska larares
undervisning av naturvetenskapliga d&mnen (Skolverket, 2013), vilket aven kan
kopplas till lararens kompetens. Lararstudenter och nyblivna larare anpassar oftast
sin undervisning efter den egna skolans praxis (Lager-Nyqgvist, 2003).

Ovanstaende litteraturgenomgang ger en inblick i hur olika faktorer paverkar
larares undervisning, och har en tyngdpunkt pa larares installning, uppfattning och
kompetens. Samtidigt saknas en ndrmare beskrivning av hur gymnasieléarare valjer
att anvanda specifika laborationer och hur deras laborationsundervisning paverkas
av olika faktorer, inte bara lararens installning och tidigare erfarenheter, utan aven
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 narmare 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 anvander tre klassiska laborationer som en
utgangspunkt for att forsoka forsta hur larare paverkas av olika faktorer. Detta leder
oss till féljande fragestallningar:

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

| den har studien finns ett intresse av hur larare beskriver hur laborationer anvands i
undervisningen. Studien lyfter darfor fram och diskuterar tre klassiska laborationer
som ar vanligt forekommande pa svenska gymnasieskolor. Valet av klassiska
laborationer maojliggdr en analys av hur kanoniserade element i larares undervisning
paverkas av nya forutsattningar. Laborationerna har valts utifran olika upplégg och
omraden i fysiken och beskrivs kortfattat nedan.

Tempografen representerar i den har 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 anvandas for att studier av
fritt fall. En tempografuppstéllning bygger pa att punkter ritas pa en pappersremsa
hundra ganger i sekunden. En vikt sétts 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 &r ett exempel pa ett
historiskt forsok. Forsoket anvandes av J.J Thomson i samband med upptéackten 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 stralens bana blir synlig. Ett yttre
magnetfalt appliceras och justeras sa att elektronstralen gar i en cirkel inuti réret. Med
matningar av accelerationsspanning, magnetfaltets styrka, cirkelns radie och
kdannedom om kraftverkan pa laddade partiklar i magnetfalt och cirkelrorelse, kan ett
forhallande mellan elektronens laddning och massa, e/m, bestammas.

Pendeln bygger pa mindre avancerad utrustning an tempografen och e/m.
Pendeln kan historiskt associeras med flera kdnda fysiker, till exempel Newton och
Galileo, och har bland annat anvénts for att bestamma ett varde pa
tyngdaccelerationen eller for att pavisa jordrotationen (Matthews, 2014). |
undervisningssammanhang kan pendeln kopplas till olika syften, som att lara elever
att planera och utféra matningar eller att studera relationen mellan sndrets langd och
pendelns periodtid (ibid).
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2. Metod och analys

2.1 Inledning

Studien genomfordes i anslutning till implementeringen av en ny laroplan, Gyll
(Skolverket, 2011a), som &r avsedd att bygga vidare pa laroplanen for grundskolan,
Grll (Skolverket, 2011b), som reviderades samtidigt. De elever som lararna mott
under de forsta tre aren har dock huvudsakligen studerat efter den aldre laroplanen,
Lpo94 (Skolverket, 1994). Eftersom situationen ar ovanlig har vi valt att géra en studie
av explorativ karaktar.

Behovet av ett rikt material av asikter och uppfattningar medforde att
datainsamlingen baseras pa semistrukturerade fokusgruppsintervjuer. Fokusgrupper
som metod generar ofta data som kan vara svara att generalisera, samtidigt inriktar
sig metoden mot betydelse snarare an matning (Stewart, Shamdasani, & Rook, 2007).
| den héar artikeln studeras hur olika faktorer samverkar vid larares
laborationsundervisning. FOr att kunna analysera larares val och utformning av
laborationsundervisning och faktorer som paverkar laborationsundervisningen, har
vi valt att analysera intervjuerna med utgangspunkt i von Wrights handelselogik
(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 stallde upp for intervju. Skolorna lag i tre mellanstora stader och hade cirka 1000
elever. Lararna (tabell 1) kontaktades i forvag genom mejl och informerades om
huvudsyftet med studien. Intervjuerna varade i ungefar en timme och spelades in och
transkriberades.

Tabell 1. Deltagande larare 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 Wiwvi 7
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Intervjuschemat var uppdelat i tva delar (se bilaga). I den forsta delen ombads lararna
reflektera Over bilder pa de tre laborationsuppstallningarna. Bilderna var ett satt att
fokusera pa lararnas handling och malsattning, samt ett satt att stimulera
diskussionen (Stewart et al., 2007). Den andra delen byggde pa fragor som allmant
kan relateras till lararnas undervisning: lararnas upplevda formaga att bedriva
laborativ undervisning, beddtmning av laborativa fardigheter och vad som
kéannetecknar en bra laboration. Under intervjuerna féljdes lararnas 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 aterges i avsnitt 2.3,

2.3 Analys

Handelselogiken ger en forklaring till mansklig handling genom att se handlingen
som en logisk slutsats utifran fyra determinanter: malsattning, férmaga, plikt och
mojligheter (Wright, 1983). Malsattningen ar den avsikt lararen har med sin
undervisning men ror ocksa tankar om en 6nskad relation till eleverna. Malsattningen
kan avspegla lararens installning, en installning till hur olika situationer ska hanteras
och kan exempelvis bottna i undervisningserfarenheter. En forutsattning for att
kunna genomféra en handling ar att ha formagan att kunna genomfora den.
Formagan kan relateras till teoretisk kunskap, kdannedom om laborativ materiel, men
ocksa till tankar kring den egna formagan att genomféra en 6nskad undervisning.
Plikt kan sammanfattas med de normer och regler som lararen uppfattar, dar en plikt
kan beskrivas som en skyldighet att genomfdra en viss handling i ett visst
sammanhang. Vad en larare kan gora i en viss situation beror inte bara pa den
formaga som lararen har utan ocksa vilka mojligheter som finns att utféra en
handling. | sammanhanget med larares undervisning kan detta till exempel vara
tillgang till materiel, schemalaggning och lokaler.

Lararnas beskrivning av sin utformning av de tre laborationerna anvandes i den
har studien for att fa en bild av lararnas undervisning och for att kartlagga relaterade
determinanter. 1 denna artikel avser handlingen larares uppléaggning och val av
uppléaggning av laborationsundervisningen. Eftersom de olika laborationerna har
olika karaktar och inbjuder till olika typer av mal har malsattningen presenterats
tillsammans med tillhérande laboration. Determinanten férmaga har kopplats till
uttalanden som beskriver vad lararen kan och hur larare lar 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 ocksa varifran
den harstammar. Under intervjuerna framkom faktorer som har tolkats som
mojligheter i undervisningen men ocksa hinder, som mdéjligheternas motsats. De
belyser bada vad en mojlighet ar och vad som skulle kunna vara en mojlighet, och ger
samtidigt en inblick i lararnas arbetssituation kring faktorer som underlattar eller
forsvarar undervisningen.

Analysen bygger pa en forstaelse for hur en eller flera determinanter paverkar en
handling men ocksa pa en forstaelse for den aktuella situation i vilken handlingen
ager rum. Analysen utgick ifran att kartlagga lararnas beskrivningar av anvandningen
av laborationer och identifiering efter handelselogikens determinanter.
Fokusgruppsintervjuerna analyserades forst var for sig och darefter jamférdes
analyserna med varandra for att uppna enhetliga teman. Samtliga forfattare till denna
artikel involverades i analysarbetet.

2.4 Metoddiskussion

Studier som har anvant handelselogik som analysverktyg har kombinerat enskilda
intervjuer av ett mindre antal larare med observationer (Lager-Nyqvist, 2003; Skogh,
2001). I denna studie har vi inte gjort nagra observationer: d&ven om en handling
observeras sa blir motivet for handlingen i en efterfoljande intervju alltid i nagon
mening en efterhandskonstruktion. Den handling som studeras i detta arbete ar i
forsta hand larares val och reflektioner avseende utformningen pa laborationer,
snarare an sjalva genomférandet. Att lata larare i fokusgrupper referera till sin egen
laborationsundervisning har underlattat studier av storre antal larares
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 observationstillfalle. For validering
av resultaten skickades sammanfattningar av varje fokusgruppsintervju till de
medverkande lararna for kommentarer (Winter, 2000). | ett par fall kontaktades
larare dessutom efter intervjuerna for ytterligare foljdfragor i syfte att klargora
uttalanden efter héandelselogikens determinanter. Att basera metoden for
datainsamling pa fokusgrupper medfor en risk att deltagarnas beskrivningar inte
dverensstammer med vad de i verkligheten gor, en risk som ocksa aterfinns i andra
metoder for datainsamling (Stewart et al., 2007). Inte heller observation av ett enskilt
laborationstillfalle kan ge en bild av variationen i larares upplagg. Att kombinera
handelselogiken med fokusgrupper har mojliggjort studier av hur larare stalls infor
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liknande situationer och hur man valjer 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 handelselogikens
determinanter: malsattning, formaga, plikt och maéjligheter. I och med att de utvalda
laborationerna som ligger till grund for studien uppvisar olika karaktar, presenteras
forst en sammanfattning av lararnas beskrivningar av anvandningen och
malsattningar med varje laboration i de tre fallen. Déarefter foljer en analys och
exempel pa uttalanden som kan knytas till determinanterna férmaga, plikt och
mojligheter.

3.1 Handling och malsattning

Studien tyder pa att de utvalda laborationsuppstallningarna som ligger till grund fér
denna studie tillhor en traditionsbunden och kanoniserad del av fysikundervisningen:
de tre laborationsuppstallningarna aterfinns pa samtliga deltagande skolor i studien,
de tre laborationsuppstéallningarna anvands ofta genom att lata elever bekrafta kand
kunskap under lararens Overinseende. Detta beskrivs som en traditionell
undervisning till exempel av Hake (1998) och Trumper (2003). Larandet baseras ofta
pa att lata elever bekanta sig med och anvanda kanda samband, vilket ocksa framkom
som det vanligaste laborativa larandet bland europiska larare i naturvetenskapliga
amnen pa gymnasie- och hogskoleniva (Tiberghien, Veillard, Le Maréchal, Buty, &
Millar, 2001).

Dominerande malsattningar hos lararna i var studie ar okad forstaelse for begrepp
och traning av fardigheter. Affektiva malsattningar ar mindre vanliga, men
forekommer bade i diskussionerna av de tre utvalda laborationerna och som en
allman malsattning med laborationsundervisningen. Lararna i studien uttrycker
manga ganger en malsattning som efterstravar kontroll 6ver undervisningen, bade
avseende larande och upplevda risker, vilket leder till att vissa laborationer valjs bort
eller genomférs som demonstration av lararen.

3.1.1 Tempografen

Tempografen ar den av de tre laborationsuppstéallningarna som bland deltagarna ger
den starkaste uppfattningen av en kanon och tradition. Denna kanon och tradition
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utmanas samtidigt av modern datorstodd matutrustning och foérandrade
elevforutsattningar, vilket leder till att en del av lararna valjer bort tempografen till
forman for andra laborationer. Pa skola A tillhér tempografen en uttalad standard i
skolans undervisning och en laborationshandledning aterfinns i en mapp pa skolans
natverk, som alla lararna har tillgang till. Ingen av lararna pa skola B anvander
tempografen i laborationsundervisningen, daremot har flera anvant den tidigare. Pa
skola C aterfinns bade larare som anvander tempografen och som inte anvéander den.
Detta indikerar att traditionen kan skilja pa bade individniva och skolniva.

Tempografen uppskattas av nagra larare for att den ger en konkret upplevelse av
konstant acceleration och att den &r "hands-on”. Samtidigt bygger laborationen pa
flera steg och som flera larare anser staller hoga praktiska krav pa eleven. Till exempel
anser Vera det vara nodvandigt med styrda instruktioner och Tobias véljer bort
tempografen till férman for datorstddd matutrustning i vissa elevgrupper.

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

Ulrik foredrar datormatningar framfor tempografen men namner ocksa att han har
anvant tempografen tidigare, nar den datorstédda utrustningen inte fungerade. Att
Krister inte anvander tempografen langre forklarar han med att den inte ger
tillforlitliga méatvarden och det oljud som uppstar. Joel anvander inte tempografen
langre men medger att den har en viss pedagogisk finess.

Att larare i den hér studien valjer datorstddd matutrustning framfér tempografen
skulle kunna tolkas som en anpassning till amnesplanens oOkade krav pa
datoranvandning i undervisningen dven om ingen av lararna hanvisar till detta. Som
skal att anvanda tempografen, dven om den kan uppfattas som alderdomlig, anger en
del larare att den erbjuder en konkret upplevelse av konstant acceleration och den i
vissa avseenden ar enkel att forsta.

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

Tobias, a andra sidan, beskriver ett upplagg pa en datorstodd laboration vars
upplagg och malsattning uppvisar likheter med tempograflaborationen:
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Darmed far vi en s-t-graf, i stéllet for en tempografremsa, i vilken vi kan avlasa
motsvarande data mha ett harkors (i matprogrammet). (Tobias)

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

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

Laborationsuppstallningar fér bestamning av forhallandet mellan elektronens massa
och laddning, e/m, aterfinns pa alla skolorna i studien. Till skillnad fran
tempograflaborationen anvands e/m bade for demonstration och for laboration.
Larare som valjer att demonstrera forsoket anger tva olika skél: dels att man uppfattar
det finns en risk med att lata elever laborera med hogspanning, och dels att man inte
har tillrackligt antal uppsattningar for att genomfdra den som laboration. De larare
som genomfor e/m som laboration vidtar sakerhetsatgarder mot risker de identifierat.
Ett exempel ar Ellen som beskriver hur hon sakerstéller att eleverna gor ratt
inkopplingar for att undvika att utrustningen ska ga sonder. Detta gor hon genom att
sjalv koppla upp en uppstallning som sedan eleverna kan anvanda som mall foér sina
egna inkopplingar.

Aven om risker och fragor kopplade till arbetsmiljo ar ytterst arbetsgivarens
ansvar (Arbetsmiljoverket, 2008) sa visar resultaten att ingen av de intervjuade
lararna har gjort formella riskbedomningar i anslutning till sina fysiklaborationer,
aven om de visar en medvetenhet om risken att bade elever och utrustning kan
komma till skada, och féljden att laborationen inte kan fortga. Detta belyser en allman
malsattning av kontroll éver undervisningen som namndes i inledningen av avsnitt
3.1, och som i detta fall kopplas till risker. Inom kemiamnet finns en starkare tradition
avseende riskbedomningar, som involverar dragskap, skyddsklader och
riskbeddomning av varje laboration, se till exempel Hellberg (2013).

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

Malsattningar med bestamningen av e/m. Lé&rarnas malsattningar kan
sammanfattas med:

1. berdkna varde pa konstanter

10
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2. ge eleverna en visuell upplevelse av elektroners rorelse och
3. lata eleverna gora lampliga instéllningar av utrustningen sa att elektronstralen
bildar en cirkel.

Jamfort med tempografen framkommer traning av manipulativa fardigheter oftare,
till exempel att gora inkopplingar och lampliga instéllningar av utrustningen. Matdata
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 an 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 mal kan grunda sig i en dnskan om att eleven ska uppskatta fysiken,
men ocksa lararen och undervisningen.

3.1.3 Pendeln

Lararnas beskrivningar av pendeln antyder en mer mangsidig anvéndning &n
tempografen och e/m. Lararna ger olika exempel pa laborationer dar pendeln
anvands och anvands bade som en kort stationslaboration och som langlaboration.
Lararna anser att den har flera fordelar, bland annat att den lampar sig for 6ppna
laborationer, enkel att anordna for lararen och latt fér eleverna att forsta vad de
forvantas gora. En annan anvandning ar laborativa prov. Nilla har till exempel anvant
pendeln for ett laborativt prov pa en tidigare arbetsplats. Eleverna gavs olika uppgifter
och pendeln tillhorde de svarare uppgifterna. De forvantades komma fram till ett
forhallande mellan pendelns langd och periodtid genom att géra en anpassning av
matdata pa miniraknaren.

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

Samtidigt finns det nagra larare som reflekterar Over hur den foréandrade
amnesplanen har paverkat deras anvandning av pendeln och antyder att pendeln har
forsvunnit ur deras laborationsundervisning:

Pendeln har kommit bort lite. (Vera)
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Jag tankte precis saga det. Var har den funnits? (skratt) Det ar en san har grej,
som man mojligtvis plockat fram nar man har haft tid over. (Tobias)

Malsattning med undersokningar av pendeln. Ur lararnas beskrivningar framtrader
malsattningar som inte uppkommer fér tempografen eller bestamning av kvoten e/m:
att lara ut ett undersokande arbetssatt, samt visa hur matosakerhet reduceras. De
likheter som framkommer &r att lata eleverna anvéanda kanda samband och bestamma
vardet pa kanda konstanter.

Den malsattning som foérekommer bland flest larare ar att lara eleverna hur
felkdllor kan reduceras. Pendeln sammankopplas ofta med ett undersdkande
arbetssatt dar eleven far understka vilka faktorer som paverkar pendelns
svangningstid och nagra larare later sina elever bestimma ett samband mellan
periodtiden och pendelns langd. Det framkommer ocksa beskrivningar dar pendeln
anvands for att studera omvandlingen mellan potentiell energi och kinetisk energi och
som antyder en malsattning 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 undersdkande arbetssatt och for feluppskattningar, vilket ar exempel
pa faktorer som betonas starkare i den nya amnesplanen. Denna skillnad kan
forklaras med att fysiklarare tolkar kursplaner olika, vilket avspeglas i deras
undervisning (Engstrom, 2011).

3.2 Formaga och kompetens

Determinanten formaga styr lararens undervisning genom den enkla forklaringen att
den typ av undervisning faller bort som lararen inte beharskar. 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 fardig larare och
samarbetet med kollegor som de faktorer som bidrar mest till den laborativa
kompetensen. Detta medfor att arbetssatt och radande undervisningskultur éverfors
fran mer rutinerade larare till nyblivna larare, i likhet med vad Etkina et al. (2017)
finner. Detta tas ocksa 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 fysiklarare undervisar pa ett satt som paminner om den
egna skolgangen (Engstrom, 2011; McDermott, 2006). | denna studie framkommer
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ett liknade resultat da det forekommer exempel pa hur larare relaterar sin
undervisning till sina egna gymnasiestudier och hégskolestudier.

| studien ser vi ocksa hur gymnasiereformen stéller nya krav pa lararens formaga,
exempelvis i frdga om datoranvandning. Amnet datorkunskap férsvann som amne i
svensk gymnasieskola i samband med gymnasiereformen 2011, vilket staller nya krav
pa lararnas kompetens: att lara eleven att hantera ordbehandlingsprogram och
program for matdatahantering, en kompetens som larare inte nédvandigtvis inte
behover ha. Till exempel Adam upplever att han inte har tillrackliga kunskaper i
grafritande datorprogram, vilket resulterar i att han later eleverna bestimma om de
ska rita diagram for hand eller i Excel.

De uttalanden som kopplas till utveckling av formagan att undervisa laborativt
aterger varifran lararen 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. Lararna har flera
ars erfarenhet och manga av dem namner att de har modifierat laborationer som
deras kollegor gor eller att man har hittat laborationer pa internet. Nagra larare
uttrycker en 6énskan om ett storre kollegialt samarbete, vilket forhindras genom
bristen pa tid. Pa skola C har man forsokt att anvanda studiedagar till att utveckla
laborationsundervisningen mot mer 6ppna laborationer, dock har den avsatta tiden
inte varit tillracklig.

En formiddag och sa sen sa maste vi éverge allting igen. (Wivvi)

Den typ och mangd av kompetensutveckling som lararna har erhallit rérande
laborationsundervisning varierar mellan lararna 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 begréansas av ekonomiska och personella
resurser. Den kompetensutveckling som lararna har erhallit i amnet och i
reformarbetet kan beskrivas som punktinsatser, vilket i tidigare forskning har visat
sig ha marginell inverkan pa undervisningen (McDermott, 2006). Franvaron av
kompetensutveckling och bristen pa tid medfor en risk att revision av styrdokument
endast i begransad utstrackning paverkar undervisningen.
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3.3 Plikt

Det forekommer uttalanden om hur lararna séker stéd och motiv for sin undervisning,
till exempel genom att hanvisa till styrdokumenten, laromedel eller som ett satt att
forbereda eleven infor hogskolestudier. Samtidigt framtréader ocksd praxis och
tradition som paverkansfaktorer, till exempel genom beskrivningar av en invand
undervisning eller laborationer som beskrivs tillhéra en standard.

Lararna befinner sig i en implementeringsfas av den nya amnesplanen, som
starkare betonar anvandningen av digital matutrustning och matdatabehandling, och
fardigheter som kan knytas till ett undersdkande arbetssatt, och dessutom bedémning
av dessa fardigheter. Daremot forekommer fa exempel pa att lararna namner hur
dessa forandrade krav paverkar laborationsundervisningen. Pa skola C diskuteras till
exempel styrdokumentens férmagor och betygskriterier, dar Tobias sager att han
tanker pa formagor vid provkonstruktion men inte nar han planerar laborationer.
Skola C har bedrivit ett utvecklingsarbete att utforma fler laborationer av 6ppen
karaktar, for att moéta betygskriteriernas krav for ett hoégre betyg. Daremot har
elevernas laborativa prestationer liten paverkan vid Stefans och Ulriks betygséattning,
trots att bada tva arbetar pa skola C och uttrycker att detta borde beaktas. Likande
resultat framkom i en studie av svenska biologilarare (Ottander & Grelsson, 2006)
och skulle i detta sammanhang betyda att elevens laborativa fardigheter i slutanden
ar av underordnad natur vid betygsattningen.

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

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

Detta leder till fragan varifran praxis och tradition harstammar. En forklaring ar att
lararen undervisar som man sjalv har blivit undervisad under den egna skolgangen
och utbildningen (jfr avsnitt 3.2). En faktor som ger bilden av en langstrackt tradition
ar att laborationsundervisningens malsattningar kan sparas mer an hundra ar tillbaka
i tiden (Lunettaetal., 2007). Aven om undervisningskulturen kan skilja mellan lander
(Stigler & Hiebert, 2009) sa uppvisar vasterlandsk undervisning i naturvetenskap
stora likheter (Sjgberg, 2000). Denna likhet avspeglades aven i en jamférande studie
mellan olika europeiska landers laborationsundervisning pa gymnasie- och
hogskoleniva (Tiberghien et al., 2001). | Skolverkets nationella utvéardering av
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grundskolan framkom att mal fran tidigare och nuvarande kursplaner kan
samexistera i larares undervisning (Skolverket, 2004), vilket betyder att lararens
malsattningar kan ha rotter i tidigare kursplaner.

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

3.4 Mojligheter

Under determinanten mojligheter uppkommer faktorer som underlattar eller
begransar undervisningen, dar lararna angav fler hinder ah maojligheter. Beskrivna
hinder var faktorer som goér 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 satt att minimera
risker, se aven 3.1.2.

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

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

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

De flesta uttalanden rérande elever och determinanten mojligheter, behandlar hinder
i undervisningen. Det forekommer ocksa mer positiva omdémen dar lararna
berommer sina elever: att eleven uppvisar en forstaelse for det som lararen
efterstravar och hur lararen har givande diskussioner med sina elever. Mojligheter
framtrader mest som en begradnsande determinant for handlingen och indikerar
lararens manoverutrymme i olika situationer, som ofta begransas 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. Lararna pa skola C namner ocksa att deras
skolledning kommer att minska timantalet for laborationer 1 lararnas
tjanstefordelningar, vilket upplevs som negativt:

Var reaktion blir ju att laborationen kommer ju att ta stryk. Det vill vi inte, men
vi ser inte hur vi kan l6sa det pa nagot annat séatt. (Tobias)

Flera av lararnai studien uttrycker en stressad arbetssituation och en brist pa tid: dels
pa tid i det I6pande arbetet for att stélla upp och genomféra god laborativ
undervisning - som ocksa kan relateras till ett minskat tekniskt stod, 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 fér amnesspecifika fragor. Lararna upplever
att detta far olika negativa konsekvenser och som kan sammanfattas med att man inte
hinner reflektera och utveckla sin undervisning som man onskar. Detta ger dels en
forklaring till varfor styrdokumenten inte ar den starkaste faktorn i larares val och
uppléagg av laborationer, och dels till varfér larare bedriver en invand och oreflekterad
undervisning.

4. Slutdiskussion

Studiens syfte ar att studera hur larares laborationsundervisning paverkas av olika
faktorer. Resultaten visar hur larare gor medvetna val och férsdker anpassa sin
undervisning for att uppna avsett larande, minimera risker och anpassning efter nya
styrdokument. Samtidigt framtrdder tradition och praxis som tydliga
paverkansfaktorer pa larares laborationsundervisning, och bristen pa tiden som ett
hinder for utvecklingen av undervisningen. Resultaten tyder pa att aldre och klassiska
laborationer utmanas av modernare och digital matutrustning, samtidigt som
styrdokumentens férvantningar pa att anvéanda datorstod inte har fatt full
genomslagskraft. Att studiens larare véljer att behalla en del aldre och praxisbundna
laborationer kan forklaras med langstrackta traditioner i likhet med Etkina et al.
(2017), men ocksa att aldre 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 lararniva framtrader att elevens laborativa prestationer endast
paverkar betyget i gransfall, och att den reviderade amnesplanens formagor beaktas
vid provkonstruktion, men inte i lararens laborationsforberedelse. Pa
huvudmannaniva framtrader den nedtonade rollen i besparingsatgarder och en
minskad tid for laborationsundervisningen i tjansteférdelningar, samt franvaron av
kompetensutveckling av den laborativa undervisningen. Vill man uppna malet med
en forbattring av elevers laborativa formagor sa maste larare ges tid for en
kontinuerlig och langsiktig kompetensutveckling, dar utgangspunkten ar lararnas
eget behov och kompetens (Clarke & Hollingsworth, 2002; Hargreaves & Fullan,
2012; Stigler & Hiebert, 2009). Skolverket (2017h) sjosatte under lasaret 2016/2017
en langsiktig satsning pa larares kompetensutveckling i naturvetenskapliga &mnen
som bygger pa ett kollegialt larande, varaktigt engagemang och med utbildade
handledare. Denna satsning har ett antal olika inriktningar, men saknar &n sa lange
en laborativ gymnasieinriktning.
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LUMAT

Bilaga - Frageschema

1.

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

e Vilken laboration ar det har? Gor ni den?

e Vad tycker ni om den som laboration?

e Vilka av elevens formagor tranas genom
den har laborationen?
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.

e Vilken laboration ar det har? Gor ni den?
e Vad tycker ni om den som laboration?

4. Formaga

e Hur har ni lart er de laborationer som ni har beskrivit?
e Hur arbetar ni med utvecklingen av laborationsundervisningen?
e Vilken kompetensutveckling har ni fatt rorande laborationsundervisningen?

5. Beddmning

e Vilken roll spelar laborationerna for betyget?

e Visste ni att didaktisk forskning har kommit fram till att prestationerna i

laboratoriet har liten inverkan pa betygsattningen? Vad har ni fér tankar kring
det?

6. Avslutning

e Vad kannetecknar en bra laboration?
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